
Paslanmaz Çelik
Y A S S I  M A M U L L E R



SARITAfi TEKN‹K YAYIN NO: 1

Yay›ma Haz›rlayan
Prof.Dr. Ahmet ARAN, Mehmet Ali TEMEL

Tasar›m/Uygulama
Göze Reklam Ltd.

Bask›
Acar Matbaac›l›k A.fi.

‹stanbul, A¤ustos 2004
ISBN975-92326-0-X

Bu kitaptaki yaz› ve resimler kaynak gösterilerek kullan›labilir.
Verilen bilgi ve de¤erler sadece bilgilendirici mahiyette olup Sar›tafl’› ba¤lay›c› nitelikte de¤ilidir.

2. BASKI



Tüm dünyada yayg›n olarak kullan›lmakta
olan paslanmaz çelik, ülkemizde de
endüstriyel toplumun her alan›nda
kullan›lmaktad›r. Türkiye’de paslanmaz çelik
yass› mamül üretimi yap›lmamakta, bu
alandaki ihtiyaçlar›n tamam› yurt d›fl›ndan
karfl›lanmaktad›r. Özellikle son y›llarda
ülkemizde paslanmaz çelik sektöründe
önemli geliflmeler kaydedilmektedir.

Sar›tafl Çelik Sanayi ve Ticaret A.fi. kurucusu
olan babam Sn. Hüseyin SARITAfi’›n özverili
çal›flmalar› ile 45 y›l› aflk›n bir süredir
faliyetlerini devam ettirmektedir. 1998
y›l›nda kurulan Türkiye’nin ilk modern
Paslanmaz Çelik Servis Center’› ile sürekli
geliflen sektörümüze sa¤lad›¤› katk›lar›n›
sürdürmektedir.

Sektörle ilgili bilgi üretimi ve bu bilginin
paylafl›m›n›n önemini çok iyi bilen Sar›tafl,
bu alanlarda da hizmet verme arzusunu
sürekli pekifltirmifltir. Ülkemizde paslanmaz
çelik konusunda temel ihtiyaçlara cevap
verebilecek bir döküman›n eksikli¤i
hissedilmektedir. Bu ihtiyac› karfl›lamay›

kendi görevi olarak alg›layan Sar›tafl, konu
ile ilgili en iyi sonucu elde etmek için tüm
imkanlar›n› seferber etmifltir. ‹stanbul Teknik
Üniversitesi akademisyenleri ile kurulan
iflbirli¤i ve yap›lan titiz araflt›rmalar
sonucunda paslanmaz çelik yass› mamülleri
hakk›nda bir rehber kitap haz›rlanmas›
kararlaflt›r›lm›flt›r.

Babam Sn. Hüseyin Sar›tafl’›n da uzun
süredir sektörümüze kazand›r›lmas›n› çok
arzu etti¤i bu rehber kitap sadece
sanayicilerimizin temel ihtiyaçlar›na cevap
vermekle kalmayacak ayn› zamanda
üniversitede mühendislik e¤itimi alan
gençlerimiz için de bir kaynak olarak
kullan›labilecektir.

Bir y›la yaklaflan titiz çal›flman›n ürünü olan
bu kitab›n ortaya ç›kmas›nda yo¤un
emekleri geçen Sn. Prof. Dr. Ahmet Aran’a
ve tüm Sar›tafl personeline teflekkür ediyor,
döküman›n kullan›c›lara yararl› olmas›n›
diliyorum.
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Günümüz insan›n›n yaflam standard›nda
son 50 y›lda sa¤lanan ola¤anüstü geliflme,
büyük ölçüde yüksek kaliteli ürünlerin
tasar›m› ile bunlar›n seri ve ucuz olarak
üretimini sa¤layan malzeme ve imalat
yöntemlerinin ortaya ç›kmas› sayesinde
olmufltur. Tasar›mc› ve imalatç›lar her bir
malzemenin özelliklerini, üstünlüklerini
ve s›n›rlar›n› tan›yarak amaçlad›klar›
tasar›ma en ucuz ve en do¤ru olarak
ulaflmak için gerekli bilgileri edinmek
zorundad›rlar. Demir esasl› malzemeler
aras›nda paslanmaz çelikler, son 25 y›l›n
kullan›m› h›zla yayg›nlaflan çok önemli bir
malzeme grubudur. Paslanmaz çeliklerin
mükemmel korozyon dayan›mlar›, düflük
ve yüksek s›cakl›klarda kullan›labilir
olmalar›, kolay flekillendirilebilmeleri ve
estetik görünümleri bu malzemeye genifl
bir kullan›m alan› açmaktad›r.

Bu kitap, paslanmaz çeliklerin bilinçli seçim
ve kullan›m›na yard›mc› olmak üzere
haz›rlanm›fl ve özellikle uygulay›c›lara
yönelik yaral ›  bi lgi ler içermesi
amaçlanm›flt›r. Kitap, temel bilgileri öz
olarak vermekte ve bunun yan›nda  yayg›n
olarak kullan›lan paslanmaz çelik türleri
hakk›nda özellik tablolar› içermektedir.

Sektörde bir ilk olan bu çal›flman›n hayata
geçirilmesi için gerekli araflt›rmalar› yap›p,
kitab›n haz›rlanmas› aflamas›nda  maddi
ve manevi tüm olanaklar› sa¤layan
SARITAfi  firmas›na teflekkür ederim.
Ayr›ca kitab›n belirli bölümlerinin yaz›m›n›
üslenen Sn. Müh. Mehmet Ali Temel’e
katk›lar›ndan dolay› teflekkürü bir borç
bilirim.

Yararl ›  olmas›  di le¤iyle. .

‹stanbul 2003
Prof.Dr. Ahmet Aran
‹TÜ Makine Fakültesi
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1.1. Genel Tan›t›m

Normal alafl›ms›z ve az alafl›ml› çelikler
korozif  etki lere karfl›  dayan›kl ›
olmad›klar›ndan, bu tür uygulamalar için
genellikle paslanmaz çeliklerin kullan›lmas›
gerekir.   Paslanmaz çelikler mükemmel
korozyon dayan›mlar› yan›nda, de¤iflik
mekanik özelliklere sahip türlerinin
bulunmas›, düflük ve yüksek s›cakl›klarda
kullan›labilmeleri, flekil verme kolayl›¤›,
estetik görünümleri gibi özelliklere
sahiptirler.    Kullan›mlar› giderek
yayg›nlaflan paslanmaz çeliklerin tüketimi,
at›k toplumlarda refah seviyesinin bir
göstergesi say›lmaktad›r.   Dünyada
y›l 20 milyon ton civar›nda paslanmaz
çelik tüketilmektedir.  Bunlar›n büyük
ço¤unlu¤u yass› mamul biçimindedir .Daha
az miktarlarda ise; çubuk, tel, boru , dövme
parça ve  döküm parça  o larak
kullan›lmaktad›r. Paslanmaz çelikler di¤er
çeliklere oranla fiyat bak›m›ndan  daha
pahal›d›r, ancak bak›mlar›n›n ucuz ve kolay
olmas›, uzun ömürlü olmalar›, tümüyle
geri kazanabilmeleri ve çevre dostu bir
malzeme olmalar› çok büyük avantajlar
sa¤lar.
Dolay›s›yla  parçan›n tüm ömrü dikkate
al›narak yap›lacak fiyat analizlerinde,
tasar›mlarda paslanmaz çelik kullan›m›n›n
daha ekonomik oldu¤u görülür.
Paslanmaz çelikler bileflimlerinde en az
%11 krom içeren bir çelik ailesidir. Bu
çeliklerin yüksek korozyon dayan›m›n›
sa¤layan unsur;  yüzüyü kuvvetle
tutunmufl, yo¤un, sünek, çok ince ve
saydam bir oksit tabakas›n›n bulunmas›d›r.
Çok ince olan bu amorf tabaka sayesinde
paslanmaz çelikler kimyasal reaksiyonlara
karfl› pasif davranarak indirgeyici  olmayan
ortamlarda korozyona karfl› dayan›m
kazan›rlar.   Sözkonusu oksit tabakas›,
oksijen bulunan ortamlarda oluflur ve d›fl
etkilere (afl›nma, kesme veya talafll› imalat
vb.) bozulsa dahi kendini onararak eski
özelli¤ine tekrar kavuflur.

1.2. Paslanmaz Çeliklerin
Üstünlükleri
Korozyon Dayan›m›
Bütün paslanmaz çeliklerin korozyon
dayan›m› yüksektir. Düflük alafl›ml› türleri
atmosferik korozyona, yüksek alafl›ml›
türleri ise asit, alkali çözeltileri  ile klorür
içeren ortamlara dahi dayan›kl›d›r. Bu
çelikler ayr›ca yüksek s›cakl›k ve
bas›nçlarda da kullan›labilir.
Yüksek ve Düflük S›cakl›klar
Baz› paslanmaz çelik türlerinde, yüksek
s›cakl›klarda dahi tufallanma ve
malzemenin mekanik dayan›m›nda önemli
bir düflme görülmez. Baz› türleri ise çok
düflük s›cakl›klarda dahi gevrekleflmezler
ve tokluklar›n› korurlar.
‹malat Kolayl›¤›
Paslanmaz çeliklerin hemen hepsi kesme,
kaynak, s›cak ve so¤uk flekillendirme ve
talafll› imalat ifllemleri ile kolayl›kla
biçimlendirilebilirler.
Mekanik Dayan›m
Paslanmaz çeliklerin büyük ço¤unlu¤u
so¤uk flekillendirme ile pekleflir ve
dayan›m›n artmas› sayesinde tasar›mlarda
malzeme kal›nl›klar› azalt›larak parça
a¤›rl›¤› ve fiyatta önemli düflüfller
sa¤lanabilir. Baz› türlerde ise ›s›l ifllemler
ile malzemeye çok yüksek bir dayan›m
kazand›rmak mümkündür.
Görünüm
Paslanmaz çelikler çok farkl› yüzey
kalitelerinde temin edilebilirler.  Bu
yüzeylerin görünümü ve kalitesi, bak›m›
kolay oldu¤undan kolayl›kla uzun süreler
korunabilir.
Hijyenik Özellik
Paslanmaz çeliklerin kolay temizlenebilir
olmas›, bu malzemelerin hastahane,
mutfak, g›da ve ilaç sanayinde yayg›n
olarak kullan›lmas›n› sa¤lar.
Uzun Ömür
Paslanmaz çelikler dayan›kl› ve bak›m›
kolay malzemeler olduklar›ndan, üretilen
parçan›n tüm kullan›m ömrü dikkate
al›nd›¤›nda ekonomik malzemelerdir.

Girifl
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1.3. Paslanmaz Çelik
Türleri
Paslanmaz çeliklerde kimyasal bileflim
de¤ifltirilerek farkl› özelliklerde alafl›mlar
elde edilir. Krom miktar› yükseltilerek
veya nikel ve molibden gibi alafl›m
elementleri kat›larak korozyon dayan›m›
art›r›labilir. Bunun d›fl›nda bak›r, titanyum,
aluminyum, silisyum, niyobyum, azot,
kükürt ve selenyum gibi baz› elementlerle
alafl›mlama ile ilave olumlu etkiler
sa¤lanabilir.  Bu flekilde makine
tasar›mc›lar› ve imalatç›lar› de¤iflik
kullan›mlar için en uygun paslanmaz çeli¤i
seçme flans›na sahip olurlar. Paslanmaz
çeliklerde içyap›y› belirleyen en önemli
alafl›m elementleri, önem s›ras›na göre
krom, nikel, molibden ve mangand›r.
Bunlardan öncelikle krom ve nikel
içyap›n›n ferritik veya ostenitik olmas›n›
belirler.  (fiekil 1.1)
Paslanmaz çelikler 5 ana grupta
toplan›rlar:
· Ferritik
· Martenzitik
· Ostenitik
· Ferritik-Ostenitik (dubleks)
· Çökeltme sertleflmesi uygulanabilen
alafl›mlar

fiekil 1.1: De¤iflik
paslanmaz çelik
türleri için nikel ve
krom miktarlar›
(Ç.S: Çökeltme
sertleflmesi
uygulanabilen
alafl›mlar)

1.3.
Paslanmaz

Çelik Türleri
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Bu grupland›rma malzemelerin içyap›s›na
göre yap›lm›flt›r. Bu gruplar içinde en
yayg›n olarak kullan›lanlar ostenitik ve
ferritik çelikler olup, bunlar›n kullan›mlar›
tüm paslanmaz çelikler içinde %95’e
ulafl›r.

Ferritik Paslanmaz Çelikler
Bunlar düflük karbonlu ve %12 - 18 krom
içeren paslanmaz çeliklerdir.
Bafll›ca Özellikleri:

• Orta ila iyi derecede olan korozyon
dayan›m›, krom miktar›n›n artmas› ile
iyileflir.

• Is›l ifllemle dayan›m art›r›lamaz ve
sadece tavlanm›fl durumda kullan›l›r.

• Manyetiktirler.
• Kaynak edilebilme kabiliyetleri

düflüktür.
• Ostenitik çelikler kadar kolay

flekillendirilemezler.
Baz› Kullan›m Yerleri:
Mutfak gereçleri, dekoratif uygulamalar,
otomobil flasi parçalar›, egzoz elemanlar›,
s›cak su tanklar›.
Martenzitik Paslanmaz Çelikler
Karbon miktar› % 0,1 den fazla olan
çelikler yüksek s›cakl›klarda ostenitik
içyap›ya sahiptirler.  Ostenitleme
s›cakl›¤› çeli¤in türüne göre 950-1050˚C
aras›ndad›r. Bu s›cakl›klarda tutulan çeli¤e
su verilirse martenzitik bir içyap› elde
edilir. Bu flekilde elde edilen yüksek  sertlik
ve mekanik dayan›m, karbon yüzdesi ile
birlikte artar.
Ürün tipine ba¤l› olarak martenzitik
çelikler tavlanm›fl veya ›slah edilmifl
durumda pazara sunulur.   Tavlanm›fl
olarak sat›n al›nan ürünler biçim
verildimten sonra ›slah ifllemine (suverme
+ temperleme) tabi tutulur. Tempeleme
s›cakl›¤› de¤ifltirilerek de¤iflik özellik
kombinasyonlar› elde edilebilir. En iyi
korozyon dayan›m›n› elde etmek için
tavsiye edilen ›s›l ifllem s›cakl›klar›na
uyulmas› çok önemlidir.
Bafll›ca Özellikleri
    · Orta derecede korozyon dayan›m›na
    sahiptirler.
  · Is›l ifllem uygulanabilir, böylece
  yüksek dayan›m ve sertlikler elde
    edilebilir.
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fiekil 1.2 : Paslanmaz Çelik Türleri



· Kaynak edilebilme kabiliyetleri
   düflüktür.
· Manyetiktirler.
Baz› Kullan›m Alanlar›:
B›çaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler

G
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Ostenitik Paslanmaz Çelikler
Paslanmaz çeli¤in bilefliminde yeterince
nikel bulunursa, içyap›s› oda s›cakl›¤›nda
dahi ostenitik olur. Ostenitik çeliklerin
temel bileflimi %18 krom ve %8 nikeldir.
Ostenitik paslanmaz çelikler,
biçimlendirme, mekanik özellikler ve
korozyon dayan›m› bak›m›ndan çok uygun
bir kombinasyon sunarlar. Süneklikleri,

fiekil 1.3: Baz› paslanmaz çelik türlerinin iç yap›lar›

tokluklar› ve biçimlendirilme kabiliyetleri
düflük s›cakl›klarda bile mükemmeldir.
Manyetik olmayan bu çeliklere, ostenitik
içyap›lar› dönüflüm göstermedi¤i için
normallefltirme veya sertlefltirme ›s›l
ifl lemler i  uygulanmaz,  mekanik
dayan›mlar› ancak so¤uk flekillendirme ile
art›r›labilir.
Toplam paslanmaz çelik üretimi içinde
ostenitik çeliklerin pay› % 70’tir ve
aralar›nda en çok kullan›lan 304 kalitedir.
Bafll›ca Özellikleri:

Mükemmel korozyon dayan›m›na
sahiptirler.
Kaynak edilebilme kabiliyetleri
mükemmeldir.
Sünek olduklar›ndan kolay
flekillendirilebilirler.
Hijyeniktirler, temizli¤i ve bak›m›
kolayd›r.
Yüksek s›cakl›klarda iyi mekanik
özelliklere sahiptirler.
Düflük s›cakl›klarda mekanik
özellikleri mükemmeldir.
Manyetik de¤ildirler.(tavlanm›fl halde)
Dayan›mlar› sadece pekleflme ile
art›r›labilir.

·

·

·

·

·

·

·
·

Baz› Kullan›m Alanlar›:
Makina ve imalat sanayinde çeflitli
uygulamalar, asansörler, bina ve d›fl cephe
kaplamalar›, mimari uygulamalar, g›da
iflleme ekipmanlar›, mutfak gereçleri,
kimya tesisleri ve ekipmanlar›, bilgisayar
klavye yaylar›, mutfak evyeleri.

Ostenitik-Ferritik (Dubleks)
Paslanmaz   Çelikler
Bunlar, yüksek oranda krom (%18-28)
ve orta miktarda nikel (%4,5-8) içeren
çeliklerdir. Nikel miktar› en çok  %8 olup,
bütün içyap›n›n ostenitik olmas› için
yetersizdir. Ferrit ve ostenit fazlar›ndan
oluflan içyap› nedeniyle çelikler dubleks
olarak adland›r›l›r.    Dubleks çeliklerin
ço¤unlu¤u %2,5-4 molibden içerir.
Bunlar hem iyi mukavemet hem de iyi
süneklik özelliklerini birlikte sa¤larlar.
Ayr›ca korozif ortamlarda dahi çok uygun
yorulma dayan›mlar› vard›r. Tavsiyelere
dikkat ederek uygulanmas› halinde kaynak
yap›lmas› kolayd›r. Genellikle kimyasal
aparat imalat›nda, artma tesislerinde ve
deniz veya off-shore teknolojisinde
kullan›l›r.

1.3.
Paslanmaz

Çelik Türleri

1
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·
Bafll›ca Özellikleri:

Gerilmeli korozyona karfl› yüksek
dayan›kl›l›¤a sahiptirler.
Klor iyonunun bulunmad›¤›

ortamlarda daha yüksek korozif
dayan›m gösterirler.
Ostenitik ve ferritik çeliklerden daha

yüksek mekanik dayan›m sa¤larlar.
‹yi kaynak edilebilirlik ve flekil alma

kabiliyeti vard›r.
Baz› Kullan›m Alanlar›:
Deniz ve tuzlu su ortam›nda, özellikte orta
s›cakl›klarda, ›s› de¤ifltiricilerinde,
petrokimya tesislerinde.

·

·

·

1 . 4 .  G e n e l  K u l l a n › m
A l a n l a r ›
Paslanmaz çeli¤in çok de¤iflik  kalite ve
özelliklerde temin edilebiliyor olmas›,
bunlar›n kullan›m›n› da sürekli olarak
yayg›nlaflt›rmaktad›r. Günümüzde art›k
ziynet eflyas›ndan büyük sanayi tesislerine
kadar uzanan genifl bir yelpazede
kullan›lmaktad›r. Günlük hayat›m›zda
kulland›¤›m›z pek çok ürün bugün

Çökelme sertleflmesi
(yaflland›rma) uygulanabilir
paslanmaz çelikler
Bunlar›n ana içyap›lar› ostenitik, yar›-
ostenitik veya martenzitik olabilir.
Çökelme olay›n› gerçeklefltirebilmek için
bazen önce so¤uk flekil vermek
gerekebilir. Çökelti oluflumu için
aluminyum, titanyum, niyobyum ve bak›r
elementleri ile alafl›mlama yap›l›r. Bu
sayede mukavemetleri 1700 MP’a kadar
ç›kan paslanmaz çelikler elde edilebilir.
Piyasada çözme tav› görmüfl halde sat›l›r;
Malzeme bu durumda yumuflak olup,
imalat ifllemleri uygulanabilir ve daha
sonra tek kademeli bir düflük s›cakl›k
yaflland›rmas› ile sertlefltirilebilir.

Bafll›ca Özellikleri:
· Orta ila iyi derecede korozyon
dayan›m› vard›r.
· Çok yüksek mekanik dayan›m
gösterirler.
· Kaynak edilebilme kabiliyetleri iyidir
· Manyetiktirler.

Baz› Kullan›m Alanlar›:
Pompa ve vana flaftlar›.

paslanmaz çelikten yap›lmaktad›r.
Paslanmaz çelik hemen her gün
kulland›¤›m›z bir mutfak aleti olarak
karfl›m›za ç›kt›¤› gibi, gezinti yapt›¤›m›z
bir meydanda be¤enimizi kazanan bir
sanat eseri fleklinde de kendini
gösterebilir. Büyük bir kimya tesisinin
hemen her yerinde gördü¤ümüz bu malzeme
güzel bir gökdelenin duvarlar›n› kaplayan
dekoratif bir malzeme olarak da
kullan›labilir. Keyif duydu¤umuz bir
al›flverifl merkezinde pek çok detayda
dikkatimizi çeken paslanmaz çelik,
gerçekte hiçbir zaman görmedi¤imiz
yerlerde bizim konforumuzu ve
güvenli¤imizi sa¤layan endüstriyel
ü r ü n l e r d e  d e  y a y g › n  o l a r a k
kullan›labilmektedir.
Paslanmaz çeli¤in nerelerde hangi oranda
kullan›ld›¤›, ülkelerin ekonomisi hakk›nda
do¤rudan bilgi veren bir gösterge niteli¤ini
de tafl›maktad›r. Kullan›m oran›n›n bireysel
tüketim ürünlerinde fazla olmas› genellikle
zay›f ekonomilere sahip ülkelerde görülür.
Enerj i ,  makine imalat ve ulafl›m
sektörlerinde kullan›m›n artmas› ekonomik
yap›n›n kuvvetli oldu¤unu gösterir.
Afla¤›daki grafik 2002 y›l›nda Dünya
paslanmaz çelik tüketiminin oransal
da¤›l›m› hakk›nda bir fikir vermektedir.

1.4.Genel
Kullan›m
Alanlar›

1
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2.1.
Üretim
Teknolojisi

2

Paslanmaz çelik üretimi büyük yat›r›m ve
uzmanl›k gerektiren bir teknolojidir.
Bu çeliklerin ergitme ve ar›tma ifllemleri
genellikle ”Elektrik ark oca¤›/Argon oksijen
karbon giderme" yöntemleriyle yap›l›r
(EAF/AOD: Electric Arc Furnace/ Argon
Oxygen Decarburization). 1970’li y›llarda
gelifltirilen ve dünyada paslanmaz çelik
üretiminin %80’inin gerçekleflirildi¤i
yöntem sayesinde, üretim maliyetlerinin
düflürülmesi ve kalitenin yükseltilmesi
mümkün olmufltur. Daha farkl› üretim
teknikleri de mevcut olmas›na ra¤men, bu
bölümde sadece EAF/AOD yöntemi ana
hatlar›yla aç›klanacakt›r.

2.1. Üretim Teknolojisi

Çelikhane (Ergitme/Ar›tma)
Ergitme iflleminin yap›laca¤› bazik astarl›
elektrik ark oca¤›na uygun paslanmaz çelik
hurdas›, karbon çelik hurdas›, ferrokrom
alafl›mlar› ve gerekti¤inde nikel ve molibden
gibi alafl›m elementleri yüklenir. Dikkatlice
tart›lan ve özel kasalarda çelikhaneye
tafl›nan malzemeler, ergitme oca¤›na
konmadan önce belirli bir süre kurutma
f›r›n›nda tutulur. Ard›ndan malzemeler
alafl›mlanman›n yap›ld›¤› elektrik ark
oca¤›nda ergitilir.
Bu üretimde en önemli ad›m “Argon  Oksijen
Karbür Gidericisi”nde yap›lan ifllemdir
(AOD). Burada paslanmaz çelk, ad›m ad›m
istenen kimyasal bileflime ulaflt›r›l›r. Önce
oksijen ve argon gazlar› eriyi¤e yan
memelerden ve üstten üflenir. Bu aflamada
alafl›m›n bileflimindeki karbon yak›larak
gerekiyorsa %0,02’ye kadar düflürülebilir.
Krom oksitlenmeye hassas oldu¤undan, bu
s›rada bileflimdeki kromun bir k›sm› da
cürufa geçer. Bu nedenle alafl›ma kromun
kat›lmas› büyük oranda karbür gidermenin
tamamlanmas›ndan sonra yap›l›r. Üçüncü
aflamada ise alafl›mdaki kükürt oran›
düflürülür.
Bileflim ve s›cakl›k istenilen seviyeye
ulaflt›¤›nda, eriyik döküm potas›na aktar›l›r
ve son ayarlamalar yap›l›r. Bu aflamada da
alafl›ma baz› elementler ilave edilir ve
eriyi¤in homojenlefltirilmesi argon gaz›
üflenerek sa¤lan›r.

Üretim Teknolojisi ve Servis Merkezleri

Sürekli Döküm
Haz›rlanan alafl›m potadan bir tava
arac›l›¤›yla kat›laflman›n bafllad›¤› su
so¤utmal› bir bak›r kal›p içine dökülür.
Kat›laflan yass› kütük (slab), bükme ve
düzeltme merdanelerinin bulundu¤u k›sma
aktar›l›r ve bu ifllem sonunda malzeme alev
ile istenen boya kesilir.Bu teknoloji ile çeli¤in
slab halinde kesintisiz olarak dökülmesi
mümkündür.

Tafllama
Döküm s›ras›nda slab yüzeylerinde çeflitli
kusurlar ortaya ç›kabilir. Bekletilerek
so¤utulan yass› kütüklerin yüzey kusurlar›
de¤iflik ebatlardaki tafllama tezgahlar›nda
yerel olarak veya yüzey tamamen
tafllanarak giderilir.

S›cak Haddeleme
S›cak haddeleme öncesinde ilk ifllem yass›
kütüklerin konveyörlü f›r›nda ve koruyucu
atmosferde 1250˚C s›cakl›¤a ›s›t›lmas›d›r.
Kaba haddeleme ile malzeme kal›nl›¤›
yaklafl›k 25mm'ye indirilir. Bu ifllem  sonras›
malzemenin s›cakl›¤› 1100˚C civar›ndad›r. 2
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Kaba haddeleme sonucunda uzunlu¤u artan
yass› ürün, bobin halinde sar›l›r ve ileri-geri
haddeleme ifllemleri ile malzeme kademeli
olarak inceltilir. Rulo sar›c›lar 950˚C
s›cakl›kta bulunan özel f›r›nlar içine
yerlefltirilmifllerdir. Dörtlü ve alt›l› merdane
gruplar› yard›m›yla yap›lan bu haddelemede
kal›nl›k hassas olarak kontrol edilir.
Malzemenin istenilen kal›nl›¤a ulaflt›¤› son
pasodan sonra s›cak sac bir so¤utucu
içinden geçirilerek rulo sar›c›ya beslenir.
Paslanmaz çeliklerin s›cak haddeleme
sonras›nda pazarland›klar› enderdir,
dolay›s›yla s›cak haddelenmifl bu yar›  mamul
genellikle bir sonraki ifllemler dizisi için
so¤uk haddeleme ünitesine aktar›l›r.

S›cak haddeleme sonras›ndaki yap›lan ilk
ifllemler: malzemenin kontrolü, küçük
rulolarda sar›l› olan malzemelerin uçlar›ndan
kaynakla birlefltirilerek daha büyük rulolar›n
oluflturulmas› ve gerekirse flerit kenarlar›n›n
t›rafllanarak tesviyesidir.
Ard›ndan; tavlama ›s›l ifllemi ile çeli¤in
yumuflat › lmas ›  ve  iç  yap ›s ›n ›n
homojenlefltirilmesi, asit banyosu ile
yüzeylerin temizlenmesi ifllemleri
gerçeklefltirilir.

Tavlama ve Asit Banyosu

Bu ifllemler ard›fl›k sürekli hatlar üstünde
yap›l›r. Bu hatlar üstünde f›r›nlar, kumlama
ve asit banyosu üniteleri mevcuttur.
Asit banyosunda malzeme yüzeyinin
temizlenmesi ve istenen yüzey özelliklerinin
kazand›r›lmas› ifllemi, so¤uk haddeleme
öncesinde oldu¤u gibi, s›cak haddelenmifl
olarak sat›fla sunulacak malzeme üzerinde
de uygulan›r.
So¤uk haddeleme öncesinde yap›lan en son
ifllem, s›cak haddeleme ve di¤er ifllemlerden
kalma yüzey kusurlar›n›n tafllama hatt›nda
giderilmesidir.      Ayr›ca, sat›fla sunulacak
s›cak haddelenmifl bu ürünün müflteri
istekleri do¤rultusunda yüzey özelliklerini
kazand›rmak üzere parlat›lmas› da
yap›labilir.

So¤uk haddeleme sürecinde paslanmaz
çelik sac, ileri-geri hareket özelli¤ine sahip
hadde tezgah›nda birbiri ard›na uygulanan
pasolar ile inceltilerek, kal›nl›kta %80'e
varan azalmalar sa¤lanabilir. Haddelenmeye
devam etmek, yani parçay› daha fazla
inceltmek gerekiyorsa, bir ara tav yap›lmas›,
yüzeyin tekrar asit banyosunda

So¤uk Haddeleme ve
Son ‹fllemler

2.1.
Üretim

Teknolojisi

2
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fiekil 2.3 : Genel üretim ak›fl›

2

2.1.
Üretim
Teknolojisi



temizlenmesi ve ancak daha sonra yeniden
haddelemeye devam edilmesi gerekir.
So¤uk haddelenme tamamland›¤›nda, s›cak
haddelemede oldu¤u gibi yeniden tavlama
ve asit banyosu ifllemleri gerekir. Asit
banyosunu takiben ikili merdane düzenine
sahip bir tezgahta çok küçük bir paso ile
son haddeleme ifllemi yap›l›r. Burada  amaç
fleridin yass›l›¤›n› ve yüzey özelliklerini
istenen seviyeye getirmektir. Baz› türlerde,
özellikle 0,5-2,0 mm gibi saclarda özel
tezgahlarda gerdirmeli kal›nl›k ayar›(tension
leveling) yap›larak kalite daha da iyilefltirilir.
Sat›fla sunulan paslanmaz çelik, rulo halinde
veya servis merkezlerinden özel tezgahlarda
dar boyut toleranslar›nda, istenen boy ve
genifllikte kesilmifl/dilinmifl olarak temin
edilebilir. Servis merkezleri ayn› zamanda
talep edilen yüzey kalitesini de sa¤lamak
üzere özel tezgahlarla donat›lm›fllard›r.

2.2.
Servis

Merkezleri

2

Dünyada paslanmaz çelik tüketimi ve bu
çeli¤in kullan›m alan› sürekli bir art›fl
göstermektedir. Paslanmaz çeli¤in tüketimi;
uygulama alanlar› dikkate al›nd›¤›nda, çok
küçük miktarlardan büyük tonajlara çok
genifl bir aral›kta gerçekleflmektedir. Öte
yandan uygulama alan›n›n fazlal›¤› ve bu
ailenin sahip oldu¤u genifl ürün yelpazesi;
paslanmaz çelik ticaretini, klasik sat›fl
iflleminin ötesine, bir hizmet olgusu ile
güçlendirilmifl pazarlama ifllevine
dönüfltürmektedir.
Tüketicinin bu denli yo¤un hizmet  ihtiyac›n›
üretici firmalar›n do¤rudan karfl›lamas› art›k
mümkün olmamaktad›r. Bu nedenle
paslanmaz çeligin üretiminden tüketimine
kadar olan süreçte,"Servis Merkezi" olarak
adland›r›lan bir ara kademe oluflmufltur.
Böylece üretici firmalar daha çok üretim
fonksiyonuna yo¤unlaflmakta, standart  ebat
ve kalitelerde üretimlerle, üretim
m a l i y e t l e r i n i  ö n e m l i  ö l ç ü d e
düflürmektedirler.
Öte yandan paslanmaz çeliklere üretim
sonras›nda dekoratif uygulamalar amac› ile
çeflitli yüzey özellikleri kazand›rmak da
mümkün olmaktad›r. Üretim teknolojisinden
tamamen ayr› olan bu ifllemler özel
merkezlerde gerçeklefltirilmektedir.
Paslanmaz çelikler standart geniflliklerde
rulo olarak üretilirler. Bu üretimde genifllik,
genellikle standart ölçüden daha büyük

2.2 Servis Merkezleri

gerçeklefltirilir. Örne¤in 1000mm. standart
genifllikte üretilecek bir rulo için üretim
sonras›ndaki genifllik 1050 mm. olabilir. Bu
malzeme “ Mill Edge” olarak tan›mlan›r.
Üretilen rulo daha sonra dilme hatlar›nda
standart boyutlara düflürülür.
Paslanmaz çeli¤in üretiminde piyasada
kabul gören standart genifllikler 1000 mm.,
1250mm., 1500 mm. ve 2000 mm. dir.
Levha halindeki paslanmaz çeliklerde ise
boy standartlar› ise 2000 mm., 2500 mm.
3000 mm., 4000 mm. ve 6000 mm.
fleklindedir.
Standart ebatlarda üretilen paslanmaz
çeli¤in kullan›m›nda ço¤unlukla özem ebatlara
ihtiyaç duyulmakta, ancak bu ifllemler ise
genellikle paslanmaz çelik üreticileri
taraf›ndan gerçeklefltirilmemektedir.
Bundaki temel neden üreticilerin
kullan›c›lara olan co¤rafi uzakl›klar› ve
kendilerini üretim proseslerinde
yo¤unlaflt›rmalar›d›r. Dolay›s›yla üretici
firmalar taraf›ndan standart ebat  ve yüzey
kalitelerinde üretilen paslanmaz çeliklerin
tüketicinin ihtiyac› do¤rultusunda
boyutland›r›lmas› ve yüzey ifllemlerinin
yap›lmas› Servis Merkezleri taraf›ndan
sa¤lanmaktad›r.
Servis Merkezleri, müflterinin malzeme
üzerindeki bu fiziksel beklentilerini
karfl›laman›n yan›nda onlara bir çözüm
orta¤› olarak da hizmet verebilmektedir.
Böylece pek çok proje, ortak çal›flmalarla
daha etkin olarak hayata geçirilebilmektedir.
Klasik bir Servis Merkezinde Boy Kesme,
Dilme, Yüzey Tafllama ve F›rçalama
ifllemlerini yapacak özel üretim hatlar›
bulunur. Bunun yan›nda plazma kesme,
lazer  kesme g ib i  imkanlar  da
sunulabilmektedir.
Paslanmaz çelik servis merkezleri
çal›flman›n sanayiciler aç›s›ndan
yarar› vard›r:
· Servis merkezlerinde kalite ve boyut
genifl bir stok bulunur ve gerek duyulan
malzeme en k›sa sürede temin edilir.
· Servis merkezleri en uygun ekonomik
malzemenin seçimi konusunda  ve ç›kan
sorunlar›n çözümünde destek sa¤larlar.
· Servis merkezlerinde var olan, boy kesme,
dilme, z›mparalama, tafllama ve koruyucu
film kaplama gibi olanaklar sayesinde,
istenilen boy, kal›nl›k yüzey özelliklerine
sahip ürünler haz›rlanabilir.
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· Kalitesi sertifikalarla garanti edilmifl ürünler
sat›n al›nabilir.
· Sat›n al›nan ürünlerle ilgili en uygun
ambalaj ve sevk koflullar› sa¤lan›r.

Boy Kesme ‹fllemi
Servis Merkezlerinde bugün için verilen en
önemli hizmet, üretici firmalardan  temin
edilen rulolar›n müflterinin ihtiyac›
do¤ru l tusunda  levha lar  ha l ine
dönüfltürülmesi ve istenilen boylarda
kesilmesidir. Günümüzde tamamen PLC
kontrollü olarak tasarlanan özel üretim
hatlar› ile bu ifllemler art›k çok hassas bir
flekilde gerçeklefltirilebilmektedir. Boy
kesme hatlar› esas olarak bir rulo aç›c›,
düzeltici, giyotin ve istifleme ünitesinden
oluflmaktad›r. Bunlara ilave olarak ka¤›t
sar›c›, ka¤›t verici, plastik koruyucu film
uygulama ünitesi gibi donan›mlar da
mevcuttur.

Paslanmaz çelikler için kullan›lan boy kesme
hatlar› normal karbon çelikler için
kullan›lanlara flekil olarak bir benzerlik
gösterse de, önemli farkl›l›klar içermektedir.
Bu farkl›l›k öncelikle malzeme yüzeyinin
korunmas›na gösterilen özende yatar.
Bu nedenle bu hatlarda bulunan merdaneler
ya özel kauçuk veya poliüretan
malzemelerle kapl›, ya da krom kapl›
yüzeylere sahiptirler. Ayr›ca istifleme
ünitesinin de malzemeyi çizmeyecek flekilde
dizayn edilmifl olmas› gerekmektedir.
Bir boy kesme hatt›n›n en hassas
bölümlerinden biri, düzeltme iflleminin
yap›ld›¤› ünitedir. Bu hatlarda straightener,
flattener veya leveler ad› verilen üniteler
yer alabilir. Bunlar içerisinde leveler ünitesi
en hassas düzeltme ifllemini yapan›d›r.
Leveler, ifllenecek malzemenin kal›nl›¤›na
göre özel olarak dizayn edilmifl ve
üretilmifltir. Leveler ayr›ca düzeltme
esnas›nda paslanmaz çelikte üretim
sonras›nda var olan iç gerilmeleri giderici

bir ifllemi de uygular. Leveler üniteleri kendi
aralar›nda dört ve alt› kademeli olarak iki
ayr› tipe sahiptirler. Alt› kademeli leveler
genellikle 6 mm. ve alt›ndaki so¤uk çekme
malzemeler için ideal bir düzeltme imkan›
sunar. Dört kademeli leveler ise 6-13 mm.
kal›nl›k aral›¤›ndaki ve daha ziyade s›cak
çekme malzemeler için tercih edilirler.
Kesim iflleminin yap›ld›¤› giyotin de di¤er
önemli bir ünitedir. Bu giyotin günümüzde
uçar-makas veya dönel-makas olmak üzere
iki ayr› tipte olabilir.
Paslanmaz çeligin boy kesme hatlar›nda
kesilmesi esnas›nda süreklilik önemli bir
unsurdur .  Z ira  her  duruflunda
düzeltme ifllemini sa¤layan leveler, malzeme
üzerinde baz› izlerin kalmas›na neden
olabilir. Bu nedenle paslanmaz çelik boy
kesme hatlar›nda kesim ifllemi bu özel
makaslar yard›m› ile yap›l›r.

Dilme ‹fllemi
Servis Merkezlerinin sundu¤u bir di¤er
hizmet de standart geniflliklerde üretilen
malzemelerin ihtiyaç duyulan ene
düflürülmesidir. Dilme hatlar› genellikle bir
aç›c›, kesme ünitesi, gergi ünitesi ve
sar›c›dan oluflmaktad›r. Yine bu hatlarda
ka¤›t sar›c›, ka¤›t verici ve plastik film
uygulama üniteleri de bulunmaktad›r. Bu
hatlar da yine paslanmaz çeli¤in yüzeyinin
korunmas› için özel dizaynlara sahiptirler.
Merdaneler yine genellikle kauçuk  esasl›
veya poliüretan malzemelerle kapl›d›r.
Dilme iflleminde dairesel b›çaklar kullan›l›r.
Kal›nl›klar› son derecede hassas olarak
ifllenmifl olan ara parçalar yard›m› ile dilme
ifllemi sonras›nda flerit geniflliklerinin çok
hassas olarak elde edilmesi mümkün
olmaktad›r. Özellikle kal›p kullan›lan imalat
prosesleri için malzemenin boyut hassasiyeti
önemli avantajlar sa¤larlar.

Ü
R

E
T

‹M
 T

E
K

N
O

L
O

J
‹S

‹ 
V

E
 M

E
T

A
L

U
R

J
‹S

‹

19

fiekil 2.5 : Dilme hatt›

fiekil 2.4 : Boy kesme hatt›

2.2.
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Tafllama ve F›rçalama ‹fllemleri
Paslanmaz çelikler günümüzde dekoratif
uygulamalar için de yayg›n olarak
kulan›lmaktad›r. Kullan›m alanlar›na örnek
olarak, asansör kap› ve kabinleri, bina d›fl
cephe kaplamalar›, sütun giydirmeleri ve
mutfak ekipmanlar› (buzdolab›, f›r›n vb)
verilebilir.  Ancak bu tür uygulamalarda
standart özelliklerde üretilen paslanmaz
çeliklerin sahip olduklar› yüzeyler yeterli
kalitede bir görünüm sa¤layamamaktad›r.
Bu nedenle paslanmaz çeliklere tafllama ve
f›rçalama gibi ifllemlerle farkl› yüzey
görünümleri kazand›r›labilir.
Tafllama, daha çok ostenitik çelikler için
uygulanan bir yüzey ifllemidir. Bu ifllemlerde
›slak ve kuru olmak üzere iki temel proses
uygulanabilmektedir. Islak prosesler de
kendi içinde kullan›lan s›v›ya göre farkl›l›klar
göstermektedir. Tafllama ifllemi temel olarak
malzemenin belirli bir h›zla hareketi
esnas›nda yüzeyinin genifl bir z›mpara ile
üniform bir flekilde z›mparalanmas› ifllemidir.
Bu ifllemi yapan üretim hatlar›nda genellikle
iki tafllama kafas› bulunur. Böylece farkl›
de¤erlerdeki z›mparalar kullan›larak de¤iflik
yüzeyler elde edilebilir.
Kullan›lacak z›mparalar›n afl›nd›r›c›lar›n›n
demir içermemesi gerekmektedir.
Paslanmaz çeliklerin tafllanmas›nda
kullan›lan z›mparalar genellikle alüminyum
oksit, silisyum karbür veya zirkonyum esasl›
afl›nd›r›c›lara sahiptir. Alüminyum oksit
z›mparalar k›rm›z› renkli, silisyum karbür
z›mparalar ise siyah renkli olarak bilinir.
Alüminyum oksit z›mparalar daha mat bir
yüzey sa¤larken silisyum karbür

z›mparalarla daha parlak bir yüzey elde
etmek mümkündür.  Ancak silisyum karbür
z›mparalarla yap›lan tafllama ifllemlerinin
maliyeti daha fazlad›r.
Z›mparalar›n ek yerlerinin düzgünlü¤ü ve
bir z›mparadaki ek yeri say›s›n›n azl›¤›
z›mparalama kalitesine etki eden önemli
faktörlerdir. Z›mparalama ifllemi için tercih
edilen afl›nd›r›c› numaralar› ise 100-320 grid
aras›ndad›r.
Tafllama iflleminde, z›mpara tipi, z›mpara
dönüfl h›z›, malzeme ilerleme h›z› ve z›mpara
ile yüzey aras›ndaki sürtünme kuvveti
de¤iflik de¤erlere getirilerek farkl› amaçlar
için farkl› yüzeyler elde edilebilir.
F›rçalama iflleminde ise afl›nd›r›c› sentetik
bir malzeme olup silindirik bir f›rça
fleklinderi. F›rça kendi ekseni etraf›nda
dönerken ayn› zamanda ileri-geri bir
hareketle (osilasyon) malzeme yüzeyinde
çizgiler oluflmas›n› sa¤lar. Bu ifllem
esnas›nda malzeme belirli bir h›zla hareket
ettirilir.
Kullan›lan f›rçalar ise yine alüminyum oksit
ve silisyum karbür afl›nd›r›c›lara sahip
olabilir. Bu f›rçalar da tafllamadakine benzer
flekilde farkl› yüzey parlakl›¤› sa¤larlar.
F›rçalama iflleminde de malzeme ilerleme
h›z›, f›rça dönüfl h›z›, osilasyon genli¤i ve
frekans› yüzeydeki izlerin fleklini belirleyen
önemli parametrelerdir.
Gerek tafllama ve gerekse f›rçalama
ifllemleri sonras›nda malzeme yüzeyini
korumak amac› ile plastik esasl› bir film(PE,
PVC) uygulamas› yap›l›r. Böylece hassas bir
flekilde oluflturulmufl yüzeyler, çeflitli üretim
prosesleri s›ras›nda oluflabilicik hasarlara
karfl› korunmufl olurlar.
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fiekil 2.7 : Levha tafllama/f›rçalama hatt›fiekil 2.6 : Rulo tafllama/f›rçalama hatt›

2.2.
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Yüzey Koruma
Paslanmaz çeliklerde kimyasal ve mekanik
özellikler yan›nda yüzey özellikleri de önem
tafl›maktad›rlar.Paslanmaz çeliklerin nihai
kullan›m yerlerinde, yüzeyleri boya ve
macun gibi ifllemlerle örtülmez. Ancak
yüzeyler çizilmelere karfl› önemli bir
hassasiyete sahiptir ve tafllanm›fl,
f›rçalanm›fl veya parlak yüzeyli
malzemelerin gelifligüzel çizilmesi arzu
edilmez. Öte yandan çeflitli üretim prosesleri
s›ras›nda yüzeylerin bu tür hasarlara maruz
kalma tehlikesi çok yüksektir.
Bu nedenle özellikle g›da sektörü  ve
dekoratif uygulamalarda imalat
proseslerindeki olas› problemler nedeni ile
yüzeyin korunmas› gerekir. Bunu sa¤lamak
için kullan›lan yayg›n yöntem yüzeyin

kendinden yap›flkan bir PE veya PVC folyo
ile kaplanmas›d›r. Günümüzde bu amaçla
üretilen folyolar kauçuk veya akrilik esasl›
yap›flt›r›c›lara sahiptir. Bu tür yap›flt›r›c›lar,
folyo paslanmaz çelikten söküldü¤ünde
yüzeyde herhangi bir iz veya kal›nt›
b›rakmazlar. Folyolar de¤iflik kal›nl›kta
özelliklerde temin edilebilirler. Derin  çekme
uygulamalar›, kolay sökülebilme, d›fl mekan
uygulamalar›nda ultraviyole ›fl›nlara
dayan›m, lazerle kesmeye uygun olma gibi
pek çok farkl› beklentileri karfl›layan de¤iflik
folyolar mevcuttur.
Yüzeyi koruma amaçl› bu folyolar,   belirli bir
dayan›m süresine sahiptirler ve amaçlar›
üretim prosesleri esnas›nda oluflabilecek
yüzey hasarlar›n› engellemektir. Bu nedenle
imalat ifllemleri sonras›nda mümkün olan
en k›sa sürede yüzeyden sökülmeleri
gerekmektedir.

2.2.
Servis
Merkezleri
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fiekil 2.9 : Boy Kesme Hatt›

fiekil2.8 : Stok
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iç yap›lar

türleri
Paslanmaz Çeliklerin ‹ç Yap›lar› ve Temel Türleri
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Paslanmaz Çeliklerin ‹ç Yap›lar› ve Temel Türleri

3.1.Genel

Bileflimlerinde en az yaklafl›k %11 krom
bulunan çeliklerde, yüzeye kuvvetle
tutunmufl, yo¤un, gevrek olmayan, çok ince
ve görünmeyen bir oksit tabakas›  bulunur.
Dolay›s›yla bu malzemeler kimyasal
reaksiyonlara karfl› pasif olduklar›ndan;
indirgeyici olmayan ortamlarda korozyona
karfl› direnç kazan›rlar. Söz konusu oksit
tabakas›, oksijen bulunan ortamlarda oluflur
ve d›fl etkilerle bozuldu¤unda, kendi kendini
onar›r. Krom miktar› yükseltilerek veya
nikel ve molibden gibi alafl›m elementmeri
kat›larak korozyon dayan›m› art›r›labilir.
Bunun d›fl›nda bak›r, titanyum, aluminyum,
silisyum, niyobyum, azot, kükürt ve
selenyum gibi baz› elementlerle alafl›mlama
yap›larak ilave olumlu etkiler sa¤lanabilir.
Bu flekilde makina tasar›mc›lar› ve
imalatç›lar›, de¤iflik kullan›mlar için en uygun
paslanmaz çeli¤i seçme flans›na sahip
olurlar.   Örne¤in;

• Niyobyum ve titanyum:
Taneleraras› korozyonu önler
• Azot:
Mukevemet ve korozyon dayan›m›n›
art›r›r.
• Kükürt ve selenyum:
Talafll› ifllenebilme özelli¤ini art›r›r.

Paslanmaz çeliklerde karbon %0,02 ile 1
aras›nda olabilir, düflük karbon miktarlar›

daha tipiktir, yüksek oranlar martenzitik
çeliklerde söz konusudur. Çünkü bu
paslanmaz çeliklerde karbonun varl›¤›nda
krom karbür oluflur ve genellikle tane
s›n›rlar›nda krom karbür olarak çökelir, bu
nedenle kafes içinde çözünmüfl krom miktar›
%12’lik s›n›r›n alt›na düflebilir ve malzemenin
korozyona dayan›kl›l›k özelli¤i kaybolur.
Dolay›s›yla çelik bileflimindeki karbon
yüzdesi yükseldikçe;

· Krom miktar› art›r›lmal› veya
· Karbür yapma e¤ilimi kromdan fazla

        olan elementler kat›larak krom karbürün
       meydana gelmesi ve kafeste çözünmüfl
   kromun azalmas› engellenmelidir
        (stabilize etme).
Paslanmaz çeliklerde içyap›y› belirleyen en
önemli alafl›m elementleri önem s›ras›na
göre krom, nikel, molibden ve mangand›r.
Bunlardan öncelikle krom ve nikel içyap›n›n
ferritik veya ostenitik olmas›n› belirler.
Schaeffler diyagram› çeflitli paslanmaz
kalitelerinin bileflim aç›s›ndan yerini gösterir.
( fiekil 3.1) Ferrit stabilizatörleri; ferrit faz
alan›n› geniflleten silikon, krom, molibden,
vanadyum, niyobyum ve titanyum gibi
karbür oluflturan metallerdir. Ostenit
stabilizatörleri ise; ostenit faz alan›n
geniflleten nikel, mangan, karbon ve nitrojen
gibi elementlerdir.
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fiekil 3.1 :
Schaeffler Diyagram›
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Tablo 3.1 : Baz› Paslanmaz Çelik Kaliteleri ve Kimyasal Bileflimleri

*) Ticari isim



Ferritik çelikler hem oda s›cakl›¤›nda hem
de daha yüksek s›cakl›klarda demir
elementinin sahip oldu¤u hacim merkezi
kübik kristal yap›s›na sahiptirler ve ostenit
ferrit dönüflümü göstermezler. Dolay›s›yla
iç yap›lar›n› ve mekanik özelliklerini  ›s›l
ifllemlerle etkilemek mümkün de¤ildir.
Tavlanm›fl halde akma gerilmeleri 275 ile
350 MPa aras›ndad›r. Düflük tokluklar› ve
gevrekleflme hassasiyetleri nedeniyle,
makina parças› olarak kullan›mlar› özellikle
kaynakl› montajlar ve kal›n kesitler için
s›n›rl›d›r.
Atmosferik korozyona ve oksidasyona karfl›
olan dayan›mlar› ise önemli avantajlar›d›r.
Ferritik çelikler manyetiktirler ve ›s›l
ifl lemlerle mekanik  özel l ik leri
de¤ifltirilemedi¤inden iyi bir dayan›ma sahip
olmalar› için ince taneli bir içyap› flartt›r.
Ferritik çelikler %10,5 ile 30 aras›nda krom
ve az miktarda karbon, azot ve nikel gibi
ostenit yap›c› elementler ihtiva ederler.
Kuvvetli ostenit yap›c› olan karbon belirli
bir miktara ulafl›nca kromun ferrit yap›c›
etkisi ortadan kalkar, dolay›s›yla perlitik
veya martenzitik paslanmaz çelikler ortaya
ç›kar. Öte yandan karbon yüzdesi  art›r›ld›¤›
durumlarda ferritik içyap› isteniyorsa, krom
yüzdesinin de art›r›lmas› gerekir.
Ferritik çeliklerin kullan›m yerleri tamamen
krom miktar›na ba¤l›d›r. Bu bak›mdan,
bafll›ca üç ana gruba ayr›labilir:

•Krom miktar› %11-13 aras›nda olanlar
(405 ve 409 kaliteleri)
• Krom miktar› yaklafl›k %17 olanlar
(430 ve 434 kaliteleri)
• Yüksek kromlular %19-30
(süperferritikler 442 ve 446 kaliteleri)

Krom oran› düflük olan birinci grup orta
derecede korozyon ve oksidasyon dayan›m›
yan›nda düflük fiyat ve iyi imalat özelliklerine
sahiptir. Otomotiv ve egzoz parçalar›nda tercih
edilen bu grup içinde en çok kullan›lan› 409
kalitedir. Orta derecede krom içeren ve
otomotiv sac parçalar› ve mutfak gereçleri
yap›m›nda kullan›lan ikinci grup, düflük
tokluk ve düflük kaynak kabiliyeti ile göze
çarpar. Yüksek kromlu üçüncü grup ise
süperferritikler diye adland›r›l›r ve yüksek
korozyon ve oksidasyon dayan›m› gereken
yerlerde tercih edilirler. Genellikle düflük

karbon ve azot içeren bu alafl›mlarda,
gevrekleflme hassasiyetini azaltmak ve
kaynakl› konstrüksiyon dayan›m›n› artt›rmak
amac›yla titanyum ve niyobyum gibi
stabilizatör elementler kat›l›r.
Ayr›ca alüminyum ve molibden de içerirler.
Süperferritikler yerel korozyon söz konusu
oldu¤unda (örne¤in suda çözünmüfl klorüre
karfl›) ostenitik çeliklere k›yasla çok daha
iyi bir dayan›m gösterirler. Bundan dolay›
buhar kazanlar›, ›s› de¤ifltiricileri, klorür
tafl›yan boru hatlar› ve deniz suyu
uygulamalar›nda tercih edilirler.

Ferritik çelikler hacim merkezli kübik bir
kafes yap›s›na sahip olduklar›ndan, düflük
s›cakl›klarda gevrek davran›fl gösterirler.
Ayr›ca yüksek s›cakl›klarda tutma  süresine
de ba¤l› olarak afla¤›da aç›klanan üç
gevrekleflme olay› görülebilir:
· 400-55˚C aras›nda uzun süre kalm›fl
veya yüksek s›cakl›ktan yavafl so¤utulmufl
%15'ten fazla krom içeren paslanmaz
çeliklerde çökelmelerin yol açt›¤› 475˚C
gevrekleflmesi görülür. Bunu gidermek için
gevrekleflmifl çelik 650-750˚C aras›ndaki
bir s›cakl›¤a ›s›t›l›p h›zla so¤utulursa bu etki
giderilmifl olur.
· Çelikler 600-800˚C aras›nda uzun süre
tutulursa yüksek kromlu ferritik ve baz›
ostenitik çeliklerde sigma arafaz› oluflabilir.
So¤uk flekil verme bu dönüflümü
kolaylaflt›r›r. Sigma faz› 950 üzerinde
yap›lacak bir tavlama ve bunu izleyen
suverme ile yok edilebilir.
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· 950˚C’nin üzerinde tane irileflmesi görülür
ve tane s›n›rlar›nda krom karbür çökeltileri
o r t a y a  ç › k a r .  T i t a n y u m  v e y a
tantal/niyobyum gibi stabilizatörlerin
kat›lmas›yla tane irileflmesi ile karbür
oluflumu engellenebilir.Öte yandan stabilize
edilmemifl çeliklerin özellikle kaynak
ba¤lant›lar›nda 700-800˚C aras›nda
yap›lacak bir tavlama, krom karbürleri
kürelefltirdi¤i gibi olas› martenzit faz›n› da
tempereleyerek toklu¤un daha fazla
düflmesini önler. Ayr›ca tane s›n›rlar›
yak›n›ndaki krom da¤›l›m› yay›nma ile bir
miktar düzgünlefltirilip, pasiflik s›n›r›na
(%11) yeniden ulafl›lm›fl olur.
Bu nedenlerle ferritik çeliklerde kaynak
ba¤lant›lar›, ostenitik çeliklerden daha
sorunlu olup, flu tedbirlerin al›nmas› gerekir.
· Bafllang›ç toklu¤unu art›rmak üzere
150-200˚C aras›nda ön ›s›tma ve kaynak
sonras› 700-800˚C s›cakl›k aral›¤›nda
uygulanacak bir tavlama yap›lmal›d›r.
· Tane irileflmesini ve karbür çökelmesini
önlemek için kaynak iflleminde ›s› girdisi
düflük tutulmal›d›r.

Gerek kullan›m, gerekse alafl›m kalitelerinin
çoklu¤u aç›s›ndan en zengin grup ostenitik
çeliklerdir. Manyetik olmayan bu çelikler
hem oda s›cakl›¤›nda hem de yüksek
s›cakl›klarda yüzey merkezle kübik kafese
sahip ostenitik içyap›lar›n› koruduklar›ndan,
normallefltirme ve sertlefltirme ›s›l ifllemi
yap›lamaz. Tavlanm›fl halde süneklikleri,
tokluklar› ve flekillendirilebilme kabiliyetleri
düflük s›cakl›klarda bile mükemmeldir.
Mukavemetleri ancak so¤uk flekillendirme
ile art›r›labilir. Ostenitik paslanmaz çelikler
genellikle %16 ile %26 krom, %35’e kadar
nikel ve %20’ye kadar mangan içerirler.
Nikel ve mangan temel ostenit
oluflturucular›d›r.

3.3: Ostenitik
Paslanmaz Çelikler

2XX serisinde, en çok %7 nikel, %5 ile %20
aras›nda mangan bulunur ve azotun ostenit
içinde çözünürlü¤ü sayesinde dayan›m
art›r›labilir. Kat› çözeltide bulunan kristal
kusurlar›n içine yerleflen azot, ostenit iç
yap›n›n mukavemetini art›r›r. 3XX serisi
ise daha fazla nikel ve en çok %2 mangan
içerir. 301 ve 304 kaliteleri en az alafl›ml›
olan türlerdir ve 3XX serisinin temel
alafl›mlar› olarak kabul edilirler.
Mükemmel flekillendirilebildi¤i, sünekli¤i
ve yeterli korozyon dayan›m› ile 304 kalite
ostenitik çelik en yayg›n olarak kullan›lan
paslanmaz çeliktir. Tavlanm›fl 3XX serisi
çeliklerin akma dayan›m› 200-275 MPa
aras›nda iken yüksek azotlu 2XX serisinde
akma dayan›m› 500 MPa de¤erine kadar
yükselir.
Bu çeliklerde korozyonu önlemek için gerekli
olan kromun ferrit yap›c› etkisi, ostenit
yap›c› alafl›m elementleri kat›larak giderilir.
304 kalite çeliklere molibden kat›larak 316
ve 317 kaliteleri üretilir ve klorürlü ortamda
noktasal korozyona dayan›m sa¤lan›r. 309
ve 310 kaliteleri gibi yüksek kromlu alafl›mlar
yüksek s›cakl›klarda ve oksitleyici
ortamlarda kullan›l›r. Yüksek oranda nikelli
alafl›mlar ise indirgeyici asidik ortamlarda
tercih edilirler. Ancak bu amaçla, kuvvetli
bir ostenit yap›c› olmas›na karfl›n karbon
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miktar› art›r›lamaz, çünkü bu element karbür
oluflturarak korozyon dayan›m›n› zay›flat›r.
Bunun yerine ayn› zamanda oksitleyici ve
indirgeyici asitlere de dayan›kl› olan nikelden
yararlan›l›r. Yüksek oranda nikel, yaklafl›k
%6 azot ve %20 azot içeren alafl›mlara
süperostenitikler de denir. 321 ve 347
kalitelerde karbonu stabilize etmek ve
dolay›s›yla yüksek s›cakl›kta taneleraras›
korozyonu önlemek amac›yla titanyum ve
niyobyum eklenir. “L“ ve “S” uzant›l›
alafl›mlarda (304L, 309S gibi) taneleraras›
korozyonu önlemek için karbon oran›n›
düflük tutma yoluna gidilmifltir.
Ostenitik paslanmaz çeliklerde mukavemeti
art ›rmak iç in  genel l ik le  so¤uk
flekillendirmeden yararlan›l›r. Bu çeliklerde
pekleflme, ferritiklerden daha fazlad›r. Bu
arada flekil de¤ifltirme martenziti de
oluflabilir ve malzeme manyetiklik kazan›r.
Mukavemeti art›rmak için bir di¤er yol da
alafl›mlama yapmakt›r. Bu aç›dan karbon
ve azot en etkili elementlerdir.
Kükürtsüz olan korozif ortamlarda ostenitik
çelikler, ferritiklerden daha iyi sonuç verirler.
Molibden kat›lmas› ile organik ve çeflitli
mineral asitlere karfl› dayan›mlar› artar.
Tam ostenitik çelikler ›s›ya ve asitlere
dayan›kl›, yüksek s›cakl›k özellikleri iyi olan
malzemelerdir. Ancak s›cak y›rt›lma e¤ilimi
gösterirler.
Ostenitik çelikler sünek ve toktur, ayr›ca ›s›
etkisiyle sertleflmedikleriden, kaynak
ba¤lant›lar› için uygundur, ancak ›s›nan ve
so¤uyan bölgede karbür çökelmesi
oluflmamas› için stabilize edilmifl türleri
seçilmelidir. Öte yandan ›s› iletimleri düflük,
genleflmeleri yüksek oldu¤undan kaynakta
çarp›lmay› önlemek için ›s› girdisi düflük
tutulmal›d›r.
Ostenit faz› içeren çeliklerde en büyük sorun,
krom karbür çökelmesidir. Kritik s›cakl›klar
olarak nitelenen 400 ile 850°C aras›nda
yüksek enerjili tane s›n›rlar› boyunca
ayr›flarak yan yana dizilen kromca zengin
karbürler, malzemenin korozif ortamlarda
bulunmas› halinde taneleraras› korozyona
ve tane ayr›lmas›na yol açarlar. Bunun
nedeni karbür bünyesine geçen krom
nedeniyle, kat› çözeltideki krom miktar›n›n
korozyona dayan›kl›l›k s›n›r›n›n (<%12)alt›na
düflmesidir.

Bunu engellemek için;

• Çeli¤e stabilizatörler kat›larak, içyap›
kararl› hale getirilir. Bunlar, karbona ilgileri

kromunkinden fazla olan titanyum, tantal
ve niyobyum gibi elementlerdir. Bu sayede
karbon, yüksek s›cakl›klarda dahi krom-
karbür oluflturmayacak flekilde ba¤lan›r.

• ELC (extra low carbon - çok düflük
karbonlu) çelikler kullan›labilir. Ostenitik
çeliklerde 650°C s›cakl›kta çözünebilen
karbon miktar› yaklafl›k %0.05’tir. Karbon
miktar› bu de¤erden az olursa çözünen
karbon, karbür oluflturamaz.

• Çözme tav› uygulanabilir. 1050-1150°C
aras›nda tavlayarak çökelmifl karbürler
çözündürülür. H›zl› so¤utularak yeniden
çökelme önlenir.

3.4: Martenzitik
Paslanmaz Çelikler

fiekil 3.5 : Ostenitik çelik mikro yap›s›

Martenzitik çelikler, yüksek s›cakl›klarda
sahip olduklar› yüzey merkezli kübik kafese
sahip ostenitin h›zl› so¤utma sonucu hacim
merkezli tetragonal kafese sahip martenzit
yap›ya dönüflümü ile elde edilir. Bu çeliklerin
içyap›s›nda tavlanm›fl halde yumuflak ferritik
faz da bulunur. Bu gruptaki çelikler %16
ile % 18 krom içeren 440A, 440B ve 440C
kaliteleri d›fl›nda, en çok %14 krom içerirler.
Bunun yan›nda, % 0,60 ile % 1,20 oran›nda
yüksek karbon içeren 440 serisi d›fl›nda
karbon miktarlar› düflük veya orta derecedir.
Krom ve karbon miktarlar› martenzit
oluflumunu sa¤layacak flekilde dengelenir.
Temperleme özelliklerini ayarlamak üzere
niyobyum, silikon, volfram ve vanadyum
ilave edilebilir. Toklu¤u ve baz› ortamlarda
korozyon dayan›m›n› iyilefltirmek için ise
az miktarda nikel eklenir.

‹stenen içyap› ve özellikleri elde etmek için
martenzitik çeliklerin alafl›m çeliklerine
benzer biçimde ›s›l iflleme (yani ostenitleme,
suverme ve temperleme) tabi tutulmalar›
gerekir. Ostenitleme s›cakl›¤› çeli¤in
türüne göre 950-1050°C aras›ndad›r.
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Bu s›cakl›ktan çeli¤e su verilirse martenzitik
bir içyap› elde edilir. Su verme ve
temperleme sonras› mekanik özellikler
temelde karbon miktar›na ba¤l›d›r.

Elde edilen sertlik ve mukavemet, karbon
yüzdesi ile birlikte artar. Biliflimindeki krom
miktar› %16 ve karbon miktar› % 0,6-%1,1
olan çelikler 60 HRC sertlik ve 1900 MPa
akma dayan›m› gösterebilirler. Bu çeliklerin
sertli¤inin yüksek oluflu, afl›nma dayan›m›n›
da iyilefltirebilir. %1,1 karbon içeren 440C
kalitesi mükemmel afl›nma dayan›m›
gösterirken, %0,1 karbon içeren 410
kalitenin afl›nma dayan›m› düflüktür.

Korozyon dayan›m›n› ve toklu¤unu art›rmak
için alafl›ma molibden ve nikel eklenir. Nikel
içeren martenzitik çeliklerde karbonun
görevini nikel üstlenir. Bu flekilde karbonun
baz› olumsuz etkileri (karbür çökeltileri, afl›r›
sertlik gibi) ortadan kald›r›labilir. Nikel ayn›
zamanda yüksek miktarda kromun etkisini
dengeleyerek içyap›y› serbest ferritlerden
korur. Ayr›ca sertleflme kabiliyeti ve
suverme derinli¤i artt›¤›ndan, iri parçalara
da ›slah ifllemleri uygulanabilir. Molibden
ve nikel ilavesi, su verme sonras›nda
martenzite dönüflmemifl art›k ostenitlerin
oluflmas›n› önlemek için s›n›rl› tutulmak
zorundad›r. Bu nedenle korozyon dayan›m›
ancak orta düzeyde kal›r.

Martenzitik çelikler yüksek çekme, sürünme
ve yorulma dayan›m› gerektiren, orta
derecede korozif ve en çok 650°C’a kadar
s›cakl›ktaki uygulamalarda tercih edilirler.
Örnek olarak düflük ve orta miktarda karbon
içeren 410 kalite çelik ve türevleri, buhar
ve gaz türbinlerinde ve jet motorlar›nda
kullan›l›r. 420 ve benzeri alafl›mlar b›çak ve
di¤er kesici aletlerde, vana parçalar›nda,
diflli, rulman ve millerde tercih edilir.
Martenzitik çelikler petrol ve petrokimya
makina teçhizat›nda da kullan›l›r. 420
kaliteye ek olarak, 440 ve benzeri alafl›mlar
cerrahi ve diflçilik aletlerinin, makas, yay,
kam ve rulman bilyalar›n›n en çok tercih
edilen malzemeleridir.

Ürün tipine ba¤l› olarak martenzitik çelikler
tavlanm›fl veya ›slah edilmifl durumda
pazara sunulur. Tavlanm›fl olarak al›nan
ürünler flekil verildikten sonra ›slah ifllemine
(suverme+temperleme) tabii tutulur.
Temperleme s›cakl›¤› de¤ifltirilerek de¤iflik
özellik kombinasyonlar› elde edilir. En iyi
korozyon dayan›m›n› elde etmek için tavsiye
edilen ›s›l ifllem s›cakl›klar›na tam olarak
uyulmas› çok önemlidir.

3.5: Ostenitik-Ferritik
(Dubleks)
Paslanmaz Çelikler

fiekil 3.7 : Martenzitik çelik mikro yap›s›

Dubleks çelikler olarak da adland›r›lan bu
çeliklerin içyap›s›nda her iki faz bir arada
bulunur ve bu sayede ostenitik ve ferritik
çeliklerin her birinin de ötesinde iyilefltirilmifl
özellikler gösterirler. Böylece ostenitik
çeliklere k›yasla daha iyi gerilme korozyonu
dayan›m›na ;  ferr i t ik  çe l ik ler le
k›yasland›¤›nda ise daha iyi tokluk ve
sünekli¤e sahip olurlar. Ayr›ca, iki faz›n bir
arada bulunmas› halinde tavlanm›fl durumda
bile 550 ile 690 MPa akma dayan›m›
gösterirler ki, bu de¤er, fazlar›n tek bafl›na
bulundu¤u türdeki çeliklerin akma
dayan›m›n›n yaklafl›k iki kat›d›r.
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Mevcut ticari kaliteler % 22-% 26 krom,
%4-%7 nikel, azami %4,5 molibden,
yaklafl›k %0,7 bak›r ve volfram ile %0,08-
% 0,35 azot içerirler. Bafll›ca dört ana
kalitesi vard›r:

(1) Fe-23Cr-4Ni-0,1N,
(2) FE22Cr-5,5Ni-3Mo-0,15N,
(3) Fe-25Cr-5Ni-2,5Mo-0,17N-Cu ve
(4) Fe-25Cr-7Ni-3,5Mo-0,25N-W-Cu.

Bunlardan dördüncüsü süper-dubleks diye
de adland›r›l›r. Bu türdeki çelikler üzerinde
araflt›rma ve deneyler devam etmekte ve
mekanik özellikler ile korozyon dayan›m›nda
sürekli iyileflmeler sa¤lanmaktad›r.
Ostenitik-ferritik çelikler ferrit yap›c›
elementlerin oran›na ba¤l› olarak %10’a
kadar delta-ferrit içerirler. ‹lk önce kat›laflan
bu faz, içyap›n›n ince taneli olmas›n› sa¤lar.
S›cak çatlama duyarl›¤›n› art›ran fosfor,
kükürt, silisyum gibi elementler de büyük
ölçüde ferrit kafesi içinde çözüneret ostenit
faz›ndan uzaklafl›r ve böylece bu çeliklerde
s›cak çatlama tehlikesi azal›r.

fiekil 3.8 : Dubleks paslanmaz çelikler

Dubleks çeliklerin, tavsiyelere göre
uygulama yap›ld›¤›nda, kaynak kabiliyetleri
de iyidir. Genellikle petrol, petrokimya,
kimyasal teçhizat imalat›nda, ar›tma
tesislerinde ve deniz veya “off-shore“
teknolojisinde kullan›l›r. Kaynaks›z halde
280°C, kaynakl› halde ise 250°C s›cakl›klara
kadar güvenle kullan›labilirler.

fiekil 3.9 : Dubleks çelik mikro yap›s›

3.6: Çökelme Sertleflmesi
Uygulanabilir
Paslanmaz Çelikler
Bu çeliklere çökelme sertleflmesi
(yaflland›rma) uygulanabilir. Bunlar›n esas
içyap›lar› ostenitik, yar›-ostenitik veya
martenzitik olabilir. Bu çelikler çok düflük
miktarda karbon ihtiva ettiklerinden
martenzitik türlerinde bile temel sertleflme
ancak çökelmeye ba¤l› olarak gerçekleflir.
Çökelti oluflumunu sa¤lamak için
alüminyum, titanyum, niyobyum ve bak›r
elementleri ile alafl›mlama yap›l›r. Çökelme
sertleflmesi uygulanabilen çelikler iyi
süneklik ve tokluk yan›nda, orta ila iyi derece
aras›nda korozyon dayan›m› gösterirler.
Bu çeliklerde, martenzitik çeliklerle
k›yasland›¤›nda, mukavemet ve korozyon
dayan›mlar›n›n iyi bir kombinasyonu elde
edilir. Bu durum yüksek miktardaki alafl›m
elementleri ve en çok %0,04 karbon
bulunmas›ndan dolay›d›r, ancak bunun
sonucu afl›nma dayan›m›nda düflüfl gözlenir.
Çökelme sertleflmesi uygulanabilir
paslanmaz çelikler 1700 MPa de¤erine kadar
ç›kan akma dayan›mlar›na sahiptirler. So¤uk
flekillendirme ve onu izleyen yaflland›rma
ile bu de¤er daha da yükseltilebilir.
En yayg›n olarak kullan›lan türü 630 kalite
olan bu grubun kullan›m alan› uçak-uzay ve
di¤er yüksek teknoloji alanlar›d›r.

fiekil 3.10 : Çökelme sertleflmesi uygulanabilir paslanmaz çelikler
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standartlar

Paslanmaz Çelik Standartlar›

4



Do¤ru malzeme seçimi ve kullan›m› bir
imalat sürecinde dikkat edilmesi
en önemli hususlar›n bafl›nda gelir. Yanl›fl
malzeme kullan›m›, imalat sürecini olumsuz
etkileyebilece¤i gibi; maliyetlerin artmas›na,
nihai ürün kullan›m ömrünün azalmas›na
ve kullan›m giderlerinde art›fl neden olabilir.
Do¤ru malzeme seçiminde nihai ürünün
kullan›m flartlar›n›n çok iyi tan›mlanmas›,
malzemenin imalat özelliklerini iyi
de¤erlendirilmesi laz›md›r.
Paslanmaz çelikler çok de¤iflik kalitelerde
üretilen malzemelerdir. Bu nedenle
malzeme seçiminde sadece mekanik ve
kimyasal de¤erler göz önünde
bulundurulmal›d›r. Bunun yan›nda
malzemenin boyutlar› ve yüzey özellikleri
gibi unsurlar da dikkate al›nmal›d›r. Temin
fiyat› ucuz oldu¤u için tercih edilen bir
malzeme ilerki kullan›mda ciddi boyutta
olumsuz sonuçlar do¤urabilir.

Örne¤in 316 kalite paslanmaz çelik
kullan›lmas› gereken bir yerde tasarrufa
yönelerek 304 kalite paslanmaz çelik
kullan›m›, maliyet aç›s›ndan bir avantaj
sa¤l›yor gibi görünsede; ürünün kullan›m
ömrüne olumsuz etki yapmas› yan›nda
kullan›m flartlar›na ba¤l› olarak personel
üzerinde yararlanma ve ölümlere neden
olabilecek kazalara da yol açabilir.
Bu bölümde piyasada en çok kullan›lan
paslanmaz çelik türlerinin baz›lar›na ait
bilgiler verilmektedir. Ayr›ca bu
malzemelerin uluslararas› geçerli¤i olan
standartlara göre tan›mlar› da belirtilmifltir.
Bu malzemelerle ilgili daha detayl› özellikler
10. bölümde yer almaktad›r. Yüzey ile ilgili
özellikler ise 8. bölümde detayl› olarak
verilmifltir. 9. bölümde ise paslanmaz çelik
temininde yararl› olabilecek boyutlar ve
di¤er fiziksel özelliklere ait bilgilere yer
verilmifltir.
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korozyon

Korozyon ve Türleri

5



Korozyon metallerin  ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu
malzeme özelliklerinin olumsuz yönde
etkilenmesidir. Kimyasal korozyon metalin
içinde bulundu¤u ortamdaki di¤er bir
elementle do¤rudan elektron al›flveriflinin
sözkonusu oldu¤u bir reaksiyondur. Metal
genellikle ortamdaki oksijene elektron verir
ve reaksiyon sonucu metal oksit oluflur.
Oksidasyon özellikle yüksek s›cakl›klarda
belirgindir ve bu durumda oluflan korozyon
ürününe  teknik dilde  tufal  denir.
Elektrokimyasal korozyonda konum olarak
ço¤unlukla farkl› yerlerde oluflan iki k›smî
reaksiyon vard›r. Genel olarak bütün
metallerde ve özellikle paslanmaz çeliklerde
elektrokimyasal korozyon hasarlar›na daha
çok rastland›¤›ndan bu konu üstünde
durulacakt›r.

fiekil 5.1 : Klorit zengin ortamda korozyon oluflumu

Elektrokimyasal korozyonun her iki kimyasal
reaksiyonunda da elektrik yüklerinin karfl›l›kl›
de¤iflimi zorunludur. Bu de¤iflim metallerde
elektron iletimi yoluyla sa¤lan›rken, metalin
d›fl›ndaki ak›m elektrolit üzerinden geçer.
Elektrolitler ço¤unlukla s›v› çözeltiler
olmakla birlikte, toprakta ve tuz eriyiklerinde
de iyon iletimi mümkündür. Bir elektrolitin
korozyondaki etkinli¤i, içindeki iyonlar›n
deriflikliklerinin su içindeki deriflikliklerine
oran›yla ifade edilir.

Korozyon Biçimleri
Malzemede korozyona ba¤l› hasar bafll›ca
üç biçimde gerçekleflir: genel korozyon,
noktasal korozyon ve korozyon çatla¤›.
Genel korozyon bütün yüzeyi etkilerken,

noktasal korozyonda krater (pitting) ya da
i¤ne fleklinde yerel çukurlar oluflur veya
yüzeyin alt› oyulur. Genel korozyonda metal
çözünmesi yavaflt›r ve ortaya ç›kan
korozyonun neden oldu¤u maddelerden
ötürü kolayl›kla farkedilerek önlem al›nabilir.
Ancak ulafl›lamayan iç boflluklarda
görünümün bozulmas› izlenemeyece¤inden
tehlikeli olabilir. Noktasal korozyonda ise
ortaya ç›kan korozyonun yaratt›¤› maddeler
farkedilmeyecek kadar azd›r, bundan dolay›
parça  delinip s›zma gibi bir belirti
görülmeden farkedilmez. Bu duruma
gelindi¤inde ise sistemin bütününde dolayl›
oluflacak hasar, korozyon hasar›n›n
kendisinden çok daha a¤›r sonuçlara yol
açabilir.

Korozyon çatlaklar› ise en tehlikeli korozyon
biçimi olup, noktasal korozyon gibi çok zor
farkedilir. Mekanik zorlama alt›ndaki çatlak
uçlar›nda çentik etkisiyle oluflan gerilme
y›¤›lmalar› ile kesit daralmas› sonucu ortaya
ç›kan afl›r› zorlama, k›r›lmaya yol açabilir.
Korozyon çatla¤›n›n hem tane s›n›rlar›ndan
hemde  tane  içlerinden ilerlemesi
mümkündür.

Korozyon Türleri
Korozyon türlerini mekanik zorlamas›z ve
mekanik zorlamal› olmak üzere iki ana
bafll›kta toplayabiliriz.

Mekanik zorlamas›z korozyon türleri:
Temas korozyonu, derifliklik pili, aral›k
korozyonu ve ay›r›ml› korozyon fleklinde
s›ralanabilir.
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Korozyon ve Türleri

5.1. Korozyon ve Türleri



Temas korozyonu veya temas pilinde anotla
katot aras›ndaki elektrik direnci genellikle
çok küçüktür, yani k›sa devre bulunmaktad›r.
Bu durumda anot ve katot iki ayr› parça ise
makro temas pili oluflur ve üniform bir genel
korozyon görülür. Anot ve katot yüzeyleri
çok küçük ve yanyana iseler yerel (mikro)
temas pili oluflur. Bu tür korozyon heterojen
bir kar›fl›m›n de¤iflik içyap› bileflenleri
aras›nda ortaya ç›kabilece¤i gibi s›v› içindeki
metal birikintiler ile s›v›y› tafl›yan kap veya
boru aras›nda ortaya ç›kabilir ve her iki
durumda da noktasald›r. Derifliklik pili
elektrolit içindeki belirli maddelerin homojen
olmayan deriflikliklerinden kaynaklan›r.
En s›k rastlana derifliklik pili elektrolite
oksijen giriflinin çeflitli bölgelerde farkl›
olmas›ndan ileri gelen havaland›rma pilidir.
Dar  aral›klarda  veya s›zd›rmazl›k
yüzeylerinde oluflan aral›k korozyonu da
farkl› havaland›rma koflullar›na ba¤lanabilir.
Örne¤in aral›k içinde oksijen deriflikli¤i az,
d›flar›da ise daha yüksektir.
Ay›r›ml› korozyonda belirli içyap› bileflenleri,
tane s›n›r›na yak›n bölgeler veya baz› alafl›m
elemanlar› elektrolitte öncelikle çözünürler.
Taneleraras› korozyon ay›r›ml› korozyon
için bir örnektir. Çünkü burada ya tane
s›n›rlar›n›n yüksek enerjisi veya farkl› yap›lar›
nedeniyle tane s›n›r› çökeltilerinin veya tane
s›n›rlar›n›n çözünmesi söz konusudur.
Taneleriçi korozyon ise plastik flekil de¤iflimi
sonucu dislokasyon yo¤unlu¤u fazla ve
böylece enerji seviyesi yükselmifl olan
kayma düzlemleri üstünde ilerler. Ay›r›ml›
korozyonun özel halleri k›r dökme demirdeki
süngerleflme ve pirinçdeki çinkosuzlaflmad›r.
Bu durumda parça d›fl biçimini korur, ancak
dayan›m›n› kaybeder.

Mekanik zorlamal› korozyon türleri:
Gerilme korozyonu, hidrojen gevrekli¤i ve
korozyon yorulmas› s›ralanabilir.

Gerilme korozyonu elektrolit içinde bulunan
ve bir çatlak bafllang›c› tafl›yan parça üzerine
çekme gerilmelerinin etkimesi ile ortaya
ç›kar. Çatlak bafllang›clar› yüzeyde ve
mikroskobik ölçe¤in alt›nda büyüklükteki
süreksizliklerdir. Çatlaklar mekanik gerilme
ve korozyonun ortak etkimesi sonucu da
ortaya ç›kabilirler. Gerilme nedeniyle
hareket eden dislokasyonlar›n yüzeyde
meydana getirdi¤i kayma eflikleri, korozyon
yavafllat›c› oksit vb. tabakan›n süreklili¤ini
bozar. Bu gibi hallerde koruyucu tabakan›n
yenilenmesi olaya özgü elektrolit taraf›ndan
engellenir ve korozyonun yerel olarak
geliflmesiyle bir tünel oluflur. Do¤rudan
do¤ruya koruyucu tabakadan gelecek
iyonlarda ayn› sonucu do¤urur.
Gerilme korozyonu s›ras›ndaki çatlak
ilerlemesi, çatlak ucundaki gerilme y›¤›lmas›
sonucu oluflan plastik flekil de¤iflimi ve buna
ba¤l› dislokasyon yo¤unlu¤u nedeniyle
anodik olarak çözünme ve çatlak büyümesi
fleklinde geliflir. Bu arada plastik flekil
de¤iflimi sonucu azalan gerilme y›¤›lmas›,
çatlak büyümesi ile tafl›y›c› kesitin daralmas›
ve ortalama gerilmenin artmas› sonucu
yeniden etkinlik kazan›r. Bu flekilde ilerleyen
çatlak h›zlanarak parçan›n k›sa zamanda
k›r›lmas›na yol açar.
Gerilme korozyonu her türlü malzemede
görülebilir, ancak paslanmaz çelik gibi
korozyona dayan›kl› malzemeler koruyucu
tabakan›n hasar görmesi ile özellikle duyarl›
hale geçebilirler. Gerilme korozyonu
malzemeye ve elektrolite ba¤l› olarak hem
taneleraras› hem de taneleriçi türden
olabilir.
Hidrojen gevrekli¤inde de gerilme, elektrolit
ve çatlak gibi üç eleman mevcut olmas›na
ra¤men hasar mekanizmas› gerilme
korozyonundan farkl› oldu¤u için de¤iflik
bir kategoride de¤erlendirilir.
Hidrojen gevrekli¤inde katodik reaksiyon
sonucu ortaya ç›kan hidrojen iyonlar›n›n
malzeme içine yay›nmas› ve daha sonra
malzeme içi mikro boflluklarda hidrojen
molekülünü meydana getirirken iç
gerilmelere ve dolay›s›yla çatlaklara yol
açmas› söz konusudur.
Korozyon yorulmas›nda ise gerilme
korozyonunun mekanizmas› büyük ölçüde
aynen geçerlidir. Yaln›z yorulma zorlamalar›
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fiekil 5.3 : Mekanik zorlamal› korozyon türleri



alt›nda yüzeyde ç›k›nt› ve girintiler, yani
uçlar›nda dislokasyon yo¤unlu¤u yüksek
olan derin çatlak bafllang›çlar› her zaman
olufltu¤undan, korozyon yorulmas›n›n
görülmesi için belli bir elektrolitin bulunmas›
gerekmez. fiehir suyu dahi yorulma
dayan›m›n›n önemli ölçüde azalmas›na yol
açabilir. Korozyon yorulmas› hemen hemen
her zaman taneler içi çatlaklar fleklinde
ilerler.
Yukar›da anlat›lan mekanik zorlama
alt›ndaki korozyon türlerine ek olarak iki
kat› maddenin sürtünmesi sonucu ortaya
ç›kan sürtünme korozyonu, akan s›v›lar
içinde oluflan erozyon korozyonu ve
kavitasyon korozyonu s›ralanabilir.
Sürtünme korozyonunda özellikle mekanik
afl›nma ile kopan yüzey parçac›klar›
korozyona u¤rayarak uyum pas› diye
adland›r›lan korozyonun yaratt›¤› maddeleri
olufltururlar. Erozyon ve kavitasyonda ise
metal yüzeyindeki koruyucu tabaka
bozularak korozyon hasar› ortaya ç›kar.

Metallerin Korozyon Davran›fl›
Anodik metal çözünmesi için metal
yüzeyinin aktif olmas›, metalin elektrolitik
olarak afl›nmas›n› engelleyebilecek bir
reaksiyonla karfl›lafl›lmamas› laz›md›r.
Pasifleflebilen malzemelerde ve özellikle
oksijence zengin elektrolitlerde, ço¤u kez
oksit olarak oluflan pasif tabaka sayesinde
anot ak›m› çok küçük bir de¤ere düfler ve
genifl bir potansiyel aral›¤›nda yaklafl›k
olarak sabit kal›r. Bu flekilde korozyonun
devam etmesi engellenir.

Korozyondan Korunma
Korozyondan aktif korunmada elektrolitin
de¤ifltirilmesi, koruyucu anot kullan›lmas›
ve d›fl elektrik potansiyeli uygulanmas› ile
do¤rudan do¤ruya korozyon reaksiyonlar›
azalt›l›r. Bir elektrolitin etkinli¤ini azaltmak
üzere inhibitör denilen kimyasal maddeler
eklenebilir veya kapal› devre sistemlerde
su, oksijerce fakirlefltirilebilir. Koruyucu
anot veya d›fl gerilim uygulamas› ile
korunmak istenen malzeme katot haline
getirilir.
Korozyondan pasif korunma olarak
elektroliti korunacak metalden uzak tutan
her türlü önlem anlafl›l›r. Yayg›n olarak
kullan›lan yöntemler aras›nda organik (ya¤
balmumu, plastik), metal olmayan-inorganik
(oksitler, fosfatlar, seramikler, emaye) ve

metal yüzey koruma kaplamalar›
s›ralanabilir. Tasar›m s›ras›nda da
korozyondan korunma amaçl› tedbirler
al›nabilir. Farkl› potansiyele sahip
malzemeler aras›ndaki korozyon, ara
yal›tkan tabakalar ile engellenebilir.

5.2. Paslanmaz Çeliklerin
Korozyonu
Paslanmaz çeliklerin korozyona karfl›
dayan›m›n›n yüksek olmas›, yüzeyinde
bulunan ince oksit filminin sonucu olarak
düflünülür. Bu filmin bileflimi alafl›mdan
alafl›ma ve gördü¤ü iflleme (haddeleme,
da¤lama, ›s›l ifllem) göre de¤iflir. Bu
tabakan›n sürekli, gözeneksiz, çözünmeyen
ve kendini onaran bir yap›da oldu¤u bilinir.
Bu tabaka bozuldu¤u zaman havada veya
oksijen bulunan ortamlarda kendili¤inden
yeniden oluflur.

Pasifik , pasif bir oksit filminin varl›¤› halinde
kazan›lan korozyona karfl› dayan›kl›l›kt›r.
Bu sabit bir durum de¤ildir, sadece belirli
ortamlarda veya belirli koflullarda ortaya
ç›kar. Paslanmaz çeliklerin pasiflik
durumunun var oldu¤u alan dar veya
genifltir, koflullardaki küçük de¤iflimler bu
pasiflik durumunu bozabilir. Pasif
durumdaki paslanmaz çelikler asil metaller
gibi davran›rken, aksi durumda basit
çeliklerin özelli¤indedir.
Paslanmaz çelikler normal olarak pasiftirler,
ancak oksitleyici özelli¤i düflük korozif
çözeltilerde, aktifleflirler. Bu nedenle
pasifli¤in korunmas› için oksijen veren
ortamlar›n sürekli var olmas› gereklidir.
Aksi halde yerel korozyon oluflur ve mesela
deniz suyunda aral›k korozyonu görülür.
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fiekil 5.4 : CaCl2 çözeltisinin korozyon etkisi.



Korozif çözeltinin paslanmaz çeli¤in
yüzeyinde hareket etmesi ve h›z›n›n artmas›,
çözelti içinde çözünmüfl oksijenin çelikle
temasa geçme h›z›n› art›r›r ve h›z artt›kça
elektrokimyasal korozyon e¤ilimi azal›r.
Ancak artan h›zla erozyon ve kavitasyon
gibi mekanik etkiler artar ve yeni bir film
oluflmas› engellendi¤i gibi, eski film de
ortadan kalkabilir. Bu nedenle korozyona
u¤rama e¤ilimi belirli bir noktaya kadar
azal›r ve sonra terar artar. Bu s›n›r h›z›n›n
de¤eri, çeli¤in bileflimi, s›cakl›k, çözeltilerin
miktar ve bileflimi ile  di¤er  ortam
faktörlerine ba¤l›d›r.
Paslanmaz çelikler metal oksit filmi olmadan
iyi bir korozyon direncine sahip de¤ildirler
ve pasif filmlerini koruyamayacaklar›
durumlarda h›zla çözünürler. Dolay›s›yla
malzemenin korozyon direnci ya “iyi“dir ya
da “kötü“dür.
Pasif filmin yerel olarak bozulmas›
durumunda da ayn› fley olur. Bu durumda
pitting, aral›k korozyonu, taneleraras›
korozyon veya gerilmeli korozyon oluflabilir.
Sonuç çok kötü olabilir, ancak malzemenin
çok küçük bir k›sm› korozyona u¤rad›¤› için,
hasar›n önceden farkedilmesi güçtür.

Bileflimin Etkisi
Paslanmaz çeliklerin korozyon dayan›m›
kromun varl›¤›na ba¤l›d›r ve krom miktar›
art›r›ld›kça  bu   dayan›m  artar. Ayr›ca
yüzeyde pasif bir filmin oluflum h›z› da krom
miktar›na ba¤l›d›r.
Nikelin bulunmas› oksijen bulunmayan belirli
ortamlardaki korozyon dayan›m›n› art›r›r.
Ayr›ca di¤er mekanik özellikleri de gelifltirir.
Mangan ostenit yap›y› kararl› hale getirmede
etkindir, fakat korozyon dayan›m›na önemli
bir katk›s› olmaz. 200 serisi çeliklerde
ostenitik yap› için gerekli olacak nikelin bir
k›sm›n›n yerini mangan al›r.
Molibden; halojen tuzlar ve deniz suyundaki
noktasal korozyon dayan›m›n› çok olumlu
etkiler. Molibden kat›lmas› pasif filmin belirli
ortamlardaki dayan›m›n› art›r›r.

Is›l ‹fllemin Etkisi
De¤iflik ›s›l ifllemler sonucu içyap›n›n
de¤iflmesi paslanmaz çeliklerin korozyon
dayan›m›na önemli etki yapar. Bu çeliklerin
korozyon dayan›m›, karbonun tümünün
çözünmüfl olmas› ve homojen tek fazl› bir
içyap› bulunmas› durumunda en iyidir.
Kararl› (stabilize) hale getirilmemifl ostenitik
paslanmaz çelikler 550°C-850°C aras›nda

tutulursa, belirli ortamlarda oda s›cakl›¤›nda
dahi tane s›n›rlar› boyunca korozyona
u¤rarlar. Bu taneleraras› korozyon oluflumu,
krom karbürün tane s›n›rlar›nda çökelmesi
ve komflu bölgelerde bileflimdeki krom
miktar›n›n azalmas›  nedeniyledir.
Bileflimdeki karbon miktar›n›n düflürülmesi
ve bu flekilde çelikte karbür oluflumu
e¤iliminin zay›flamas› ile taneleraras›
korozyon e¤ilimi azalt›labilir.

Karbon miktar› d›fl›nda bu kritik s›cakl›k
bölgesinde (550°C-850°C) tutma süresi de
çok önemlidir. Bu bölgede karbür çökelmesi
çok h›zl› olur. Mesela kaynak ba¤lant›lar›nda
kaynak metali ve ana metal korozyona
u¤ramaz iken, ›s› tesiri alt›ndaki bölgede
sözkonusu s›cakl›klar›n k›sa süre var oldu¤u
yerlerde korozyon görülür. Bu durum,
tavlama, stabilize edilmifl çelik türleri
kullanma (321, 347) veya ekstra düflük
karbonlu türler (304L, 316L) seçilmesi ile
önlenebilir.

Taneleraras› korozyona duyarl› hale gelen
paslanmaz çeliklerin mekanik özellikleri pek
de¤iflmez. Ancak taneleraras› korozyonun
gerçekleflmesi halinde , özellikler çok
olumsuz etkilenir.

Martenzitik çelikler atmosferik korozyona
karfl› en yüksek dayan›ma sahip olmalar›
için uygun bir ›s›l ifllem görmelidirler. Bunlar
genellikle tam sertleflmifl durumda en
yüksek korozyon direncine sahiptirler.
375°C s›cakl›¤›n alt›nda temperleme,
suverme gerilmelerini azalt›r ve süneklik ile
toklu¤u çok olumlu etkiler, bu arada
korozyon direnci fazla düflmez. Ancak
375°C-560°C aras›nda bir temperlemeden
kaç›n›lmal›d›r, çünkü hem tokluk hem
korozyon direnci düfler.

Ferritik türlerde korozyon direnci baz› ›s›l
ifllemlerden olumsuz etkilenebilir. Bu
nedenle % 10 - % 29 krom içeren
sertlefltirilmeyen  türlerin kaynak
sonras›nda tavlanmas› uygun olur.
Ostenitiklerde bu sorun, stabilize edilmifl
veya düflük karbonlu türler kullan›larak
afl›labilir.

Uygun ›s›l ifllem yap›ld›¤›nda ostenitik krom-
nikel çelikleri bir çok korozif ortamda
pasifli¤ini korurlar. En iyi korozyon
özelliklerine 1040°C-1150°C s›cakl›klar›na
›s›t›l›p h›zla so¤utulduklar›nda sahip olurlar.
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Bu sayede homojen bir ostenitik içyap› elde
edilir. Çarp›lmay› önlemek ve tufal
temizlemeyi kolaylaflt›rmak için bu aral›¤›n
düflük s›cakl›k taraf›nda çal›fl›l›r. H›zl›
so¤utma önemlidir, küçük parçalar havada
so¤utulabilir, ancak büyükler suda
so¤utulmal›d›r. Taneleraras› korozyona
duyarl› hale gelmeyi önlemek için haz›r
reçeteler vermek imkans›zd›r, çünkü bu
duyarl›l›k parça biçim ve kal›nl›¤›n›n d›fl›nda,
bileflime (karbon miktar›na ve krom d›fl›nda)
karbür yap›c›lar›n miktar›na) ba¤l›d›r.
So¤uma h›z›n›n de¤erinden daha çok kritik
s›cakl›k bölgesinde geçin süre önemlidir.
Bu bölgenin ortalar›nda sadece birkaç dakika
kal›nmas›, uçlarda saatlerce kal›nmas›na
eflde¤er etki yarat›r.
Baz› durumlarda so¤uk flekil verme
uygulanmas›, malzemenin korozyona karfl›
dayan›m›n› düflürür. Ancak bu özel bir
durumdur ve çeli¤in bileflimi yan›nda, so¤uk
flekil verme miktar›, içyap› homojenli¤i ve
ortam›n türüne ba¤l›d›r. Mesela, yüzeye
so¤uk markalama gibi yerel so¤uk ifllemlerin
etkisi çok olumsuz olur.

Kaynak ‹flleminin Etkisi
Kaynak s›ras›nda korozyon hassasiyetinin
ne oranda ortaya ç›kaca¤› dikiflin birim
uzunlu¤u bafl›na ›s› girdisine ba¤l›d›r. Ark
kayna¤› yöntemlerinde yüksek ilerleme
h›zlar›nda ›s› girdisi düflük olur. Gaz eritme
kayna¤› paslanmaz çilekler için genellikle
kullan›lmaz, çünkü yüksek ›s› girdisi yan›nda,
karbürleme etkiside vard›r.

Yüzey Durumunun Etkisi
Paslanmaz çeliklerde yeterli bir kullan›m
ömrü elde edebilmek için yüzey durumuna
çok dikkat etmek gerekir. Yüzey
düzgünlü¤ü ve temizli¤i korozyon
problemlerini azalt›r. Genellikle düz ve

parlat›lm›fl bir yüzey en iyisidir. Pürüzlü
yüzeylere yerel korozyona neden olabilecek
toz, tuz, nem gibi maddelerin tutunmas›
daha kolay olur.

Ya¤lar, hidrokarbon esasl› solventler veya
alkalin temizleyiciler ile giderilebilir, ancak
ifllem sonras› bu temizleyiciler de tamamen
uzaklaflt›r›lmal›d›r. Yüzey kirlenmeleri,
kesme ve derin çekme ifllemleri s›ras›nda
da ortaya ç›kabilir. Tak›mlardan yüzeye
batan  küçük  metal   parçac›klar›
uzaklaflt›r›lmaz ise yerel korozyona neden
olurlar. Bunlar›n temizlenmesi en iyi flekilde,
yaklafl›k %20 nitrik asit içeren 50°C-60°C
s›cakl›ktaki bir çözeltiye dald›r›larak
gerçeklefltirilir.

Kumlama sadece demir içermeyen silis
kumu kullan›larak yap›labilir. E¤er metal
parçac›klarla temizleme kaç›n›lmaz ise, ifllem
sonras› yukar›da  bahsedilen çözeltiye
dald›r›larak temizleme yap›labilir.

Tasar›m ve ‹malat›n Etkisi
Korozyon nedeniyle oluflan hasarlar, ço¤u
kez malzeme türünü de¤ifltirmeye gerek
kalmadan tasar›mda yap›lacak de¤iflikliklerle
önlenebilir. Dikkate al›nmas› gereken
hususlar ba¤lant› tasar›mlar›, yüzey
süreklili¤i ve çentik etkileridir. Kaynak
dikifllerinin yeri, plakalar›n ekonomik kesimi
ve birleflme yerlerinde birbirine uygunlu¤u
düflünülerek belirlenmelidir. Al›n kaynaklar›
bindirme kaynaklar›na tercih edilmelidir.
Bindirme kaç›n›lmaz ise korozif çözeltilere
karfl› s›zd›rmaz yap›lmal›d›r, aksi halde aral›k
veya derifliklik pili korozyonu ortaya ç›kabilir.
Takviye plakalar gibi köfle kaynaklar› ile
çevrilmifl ba¤lant›lardan kaç›n›lmal›d›r. Bu
birlefltirmelerde tavlama ile giderilmesi çok
güç iki eksenli gerilmeler mevcuttur.
Paslanmaz çelik bir tank, karbonlu bir çelik
ayak üzerinde oturuyorsa, yüksek
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s›cakl›klarda bu ayak malzemesinden
paslanmaz çeli¤e karbon yay›nabilir. Bunu
önlemek için ayak önce paslanmaz çelik bir
plakaya kaynat›lmal› ve tank bunun üzerine
oturtulmal›d›r.

Bunun yan›nda özellikle gerilmeli korozyon
tehlikesinin var olmas› durumunda, iç
gerilmeleri de en aza indirmek çok önemlidir.
Dikifl a¤›zlar›n›n zorlanmadan yanyana
getirilmesi, dikifl aral›klar›n›n homojen ve
düzgün olmas› önemlidir. Ayr›ca parçalar›n
serbest genleflmesine mümkün oldu¤unca
izin verilmelidir.

5.3. Paslanmaz Çeliklerin
Korozyon Türleri

Paslanmaz Çeliklerde
Taneleraras› Korozyon
Karbon miktar› %0,03 ten fazla olan
karars›z (stabilize edilmemifl) ostenitik
paslanmaz çeliklerde 550°C-850°C s›cakl›k
aral›¤›nda tane s›n›rlar›nda karbür çökelmesi
olur ve malzeme taneleraras› korozyona
duyarl› hale gelir.
Bu durumu engellemek için:

1. Yüksek s›cakl›k (1040-1150°C) tav› ile
karbürleri çözmek ve tekrar
çökelemeyecekleri bir  h›zla so¤utmak
2. Stabilize  (Ti, Nb)  paslanmaz  çelik
kullanmak
3. Karbon miktar›n› azaltamak

gibi çözümler önerilir. Bu korozyon türüne
malzemenin duyarl›l›¤› test etmek için ASTM
A262 kodlu standartta verilen deneyi
uygulamak gerekir. Atmosferik veya hafif
korozif ortamlarda taneleraras› korozyon
için tedbir almaya gerek yoktur.

Paslanmaz Çeliklerde Pitting
Tüm yüzeyde pasif olan paslanmaz
çeliklerde herhangi bir yerel korozyon olursa
bafllang›ç noktas›nda h›zl› bir ilerleme olur.
Çünkü pasif (katot) ve aktif (anot) alanlar
aras›nda bir elektrolitik pil (hücre) ortaya
ç›kar ve pitting ilerler.
Ortamda klorür içeren çözeltiler varsa aktif-
pasif elektrolitik hücreleri h›zlan›r. Yap›da
molibden bulunmas› ise noktasal korozyon
dayan›m›n› art›r›r.

Aral›k Korozyonu
Ayn› veya farkl› türden iki paslanmaz çelik
parçan›n ba¤lant› ve birleflmi yerindeki

aral›klarda oluflur. Havalanmas› zay›f olan
dar aral›klardaki s›n›rl› miktardaki oksijen
pasif oksit filmini onaramaz ve bir derifliklik
pili oluflur. Ayr›ca buralarda korozyonu
h›zland›ran bir k›s›m yabanc› maddeler
birikir. En uygunu bu yerlerin tamamen
s›zd›rmaz yap›lmas›d›r.

Galvanik ve Derifliklik Pili
Korozyonu
Paslanmaz çeliklerde makro ve mikro temas
korozyonu (pili) fleklinde genel ve noktasal
korozyon türlerine rastlan›r. Özellikle
paslanmaz çelik kab›n içindeki çözeltiye ek
olarak bulunan bak›r vb. madenî parçac›klar
mikro temas korozyonuna yol açar.
Paslanmaz çeliklerde en s›k rastlanan
derifliklik pili elektrolite oksijen giriflinin
çeflitli bölgelerde farkl› olmas›ndan ileri
gelen ve paslanmaz çeli¤in yüzey pasifli¤inin
yer yer bozulmas›na yol açan havaland›rma
pilidir.
Bu korozyonun türlerinin hangi ortamlarda
ve flartlarda olufltu¤u afla¤›da örnekler ile
anlat›lacakt›r.

5.4. Paslanmaz Çeliklerin
Çeflitli Ortamlarda
Korozyon Dayan›m›

Atmosferik Korozyon Dayan›m›
Hemen hemen bütün paslanmaz çelik türleri,
hava kirlili¤i olmad›¤› sürece %100 nem
alt›nda dahi yüksek korozyon dayan›m›na
sahiptir. Hava kirlili¤inin sözkonusu olmad›¤›
ortamlar için malzeme saçimi sadece
maliyet, temin edilebilirlik, mekanik özellikler,
montaja uygunluk ve görünüm dikkate
al›narak yap›l›r. Havan›n kuru oldu¤u
bölgelerde en ekonomik türler seçilebilir.

Sanayi ortam›nda kullan›lacak paslanmaz
çeliklerin seçimi havadaki kirlili¤e ve
görünüm beklentilerine ba¤l›d›r. Görünüm
önemli ise 430 serisi tercih edilecek en
düflük alafl›m türü olmal›d›r. 302 serisi
paslanmaz çeliklerin de ço¤u uygulamalar
için yeterli oldu¤u gözlenmifltir. Sanayi
ortam›nda en çok sorun ç›karan kirlilik klörür
veya bilefliklerinden dolal› olan›d›r. Su ile
s›k s›k y›kaman›n mümkün olmad›¤› kapal›
ortamlarda paslanmaz çeliklerin süratli
k o r o z y o n a  m a r u z  k a l d › k l a r ›
gözlenir. Karayolu tafl›tlar›nda en yayg›n
olarak tercih edilen türler 409, 430, 434
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201, 301 ve 304 türleridir. 434 serisi daha
çok otomobil parçalar›nda krom kaplamaya
benzeyen görünümü ve k›fl aylar›nda
uygulanan tuzlamaya karfl› korozyon
dayan›m› sebebiyle tercih edilir. 301 türlü
ise iyi flekillendirilebilme ve pekleflme özelli¤i
sonucu sa¤lad›¤› yaylanma özelli¤inden
ötürü  jant  kapaklar›nda kullan›l›r.
Mukavemet aç›s›ndan kritik say›lmayan yap›
elemanler›nda tercih edilen 409 türünün
en yayg›n kullan›m yeri ise uzun y›llardan
beri katalitik konvertörler olmufltur.

Deniz Suyunda Korozyon
Dayan›m›
Deniz suyu veya tuzlu sulu ortamlarda
çal›flacak paslanmaz çeliklerin seçimi,
atmosferde kullan›lanlara göre daha
karmafl›kt›r. 304 ve özellikle 316 deniz
suyuna en dayan›kl› türlerdir. Yaln›z ak›fl
h›z› 1.5 m/s alt›ndaki durgun sularda (mesala
kirli liman sular›nda) 316 da dahil hemen
hemen bütün paslanmaz çelikler pitting
korozyonuna u¤rarlar. Böyle durumlar için
özel gelifltirilmifl ostenitik ve ferritik
alafl›mlardan biri tercih edilmelidir.

Paslanmaz çelik ile oluflturulan galvanik
çiftler, deniz suyu ortam›nda di¤er
malzemelerin süratli korozyona u¤ramas›na
yol açar. Deniz kirlili¤i, oksitleyici olan
ortamlar hariç ço¤u zaman korozyon
dayan›m›n› daha da düflürür. Kavitasyon
erozyonu söz konusu oldu¤unda ise
paslanmaz çelikler mükemmel bir
performans gösterirler ve gemi pervaneleri
ve deniz suyu pompalar›nda özellikle tercih
edilirler.

Kimyasal Ortamlarda
Korozyon Dayan›m›
Kimyasal ortamlarda paslanmaz çelikler
genel korozyon, taneleraras› korozyon,
gerilme korozyonu çatlamas›, pitting, aral›k
korozyonu ve/veya galvanik korozyona
maruz kal›r. Ortamdaki küçük de¤ifliklikler
bazen önemli performans de¤iflikli¤ine yol
açabilir; bu nedenle tasar›m ve malzeme
seçimleri titizlikle yap›lmal›d›r.

Oda s›cakl›¤›nda asetik asit için ostenitik
paslanmaz çelikler ideal bir seçimdir. 304
ve 347 türleri %99 derifliklikteki saf asitte
kaynama s›cakl›¤›n›n %50’sine kadar varan
s›cakl›klarda sadece düflük bir genel
korozyona maruz kal›p rahatl›kla
kullan›labilirler. Bu türler asetik asite maruz

kalan imbik, kazan, ›s› de¤ifltiricisi, boru
hatt›, depo tank› ve pompalar›n yap›m›nda
yayg›n olarak kullan›l›rlar. Bunun yan›nda,
309 ve 310 türleri %50 derifliklikteki asetik
asite kaynama s›cakl›¤›n›n %99’una kadar
iyi bir direnç gösterirler. Di¤er hallerde,
özellikle asetik asitin içinde paslanmaz
çeli¤in pasifli¤ini bozacak baflka maddelerin
bulunmas› durumunda testler yap›larak
malzemenin davran›fl› belirlenmelidir.
Paslanmaz çelikler amonyak›n en yüksek
derifliklik seviyelerinde bile çok iyi korozyon
dayan›m› gösterirler. Kükürt gidericilerin
elek ve di¤er elemanlar›nda 304 ve 316
türleri tercih edilir. Su so¤utmal› ›s›
de¤ifltiriciler söz konusu oldu¤unda,klorlu
so¤utma suyu alt›ndaki gerilme korozyonu
çatla¤›na karfl› 430 türü kullan›l›r. Ortamda
klorür iyonu bulundu¤unda ise pitting direnci
yüksek 18Cr-2Mo, 26Cr-1Mo ve 29Cr-4Mo
gibi türlere yönelinmelidir.
Klorlü çözücülerden, metan, etan, etilen,
propan ve benzenin halojen türevlerinin
kullan›ld›¤› kuru temizleme, metal
temizleme, buharla ya¤ giderme ve çözücü
ekstraksiyonu gibi uygulamalarda,su
bulunmad›¤› müddetçe paslanmaz çelikler
hiç problemsiz kullan›labilir. Su bulunmas›
halinde ortamdaki metalin de varl›¤›yla
hidroklorik asit veya organik asitler
meydana gelir. Bu gibi hallerde 316 ve 317
türlerinde pitting korozyonuna dikkat
edilmelidir. Kaynakl› birleflme noktalar›nda
ise taneleraras› korozyon ortaya ç›kabilir
ve test yap›lmas› önerilir.

Kromik asit yüksek oksitleme özelli¤ine
sahip olmas›na ra¤men paslanmaz
çeliklerde korozyona sebep olur. Paslanmaz
çelikler kromik asit ile ancak düflük
derifliklikte ve/veya düflük s›cakl›klarda
kullan›labilirler.

Sitrik asit oksitleyici olmayan bir asittir ve
paslanmaz çeliklerde asetik aside göre daha
az koroziftir. Düflük s›cakl›k ve derifliklikte
rahatl›kla kullan›labilirler. Yüksek s›cakl›k
yüksek derifliklik ve klorür kat›flm›fl olmas›
söz konusu oldu¤unda yüksek alafl›ml› türler
tercih edilmelidir.

Metil-, etil-, propil- ve vinil-asetat gibi
esterlerin saf halde paslanmaz çeliklerde
hiçbir korozif etkileri yoktur. Sadece
esterleme sürecinde ortama katalizör olarak
kat›lan sülfürik asitden dolay› oluflabilecek
korozyon hesaba kat›lmal›d›r.
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Asetik asit ve formik asit gibi düflük
moleküler a¤›rl›kl› ya¤ asitlerinin bulundu¤u
ortamlarda 18-8 paslanmazlar kullan›l›r.
Palmitik ve stearik asit gibi yüksek molekül
a¤›rl›¤› olan asitler ise daha az koroziftirler.
Bu asitlerde kullan›lan 18-8 türü alafl›mlar›n
faydas›, küçük renk ve koku de¤iflimleri
veya di¤er kontaminasyonlar›n 175°C
s›cakl›¤a kadar önlenmifl olmas›d›r.175°C
üstü s›cakl›klarda pitting ve genel
korozyonun önlenebilmesi için 316 türü
paslanmaz çeliklerin kullan›m› gerekir.
Yüksek bas›nçl› ya¤ asidi buhar› söz konusu
oldu¤unda da yine 316 serisi paslanmaz
çelikler kullan›l›r. Ya¤ asidi ve klörür
kar›fl›mlar›nda gerilme korozyonu çatla¤›
hesaba kat›lmal›d›r.

Paslanmaz çelikler gübre makina ve
teçhizat›nda pek çok yerde kullan›l›r. Kuru
gübrelerde 409 tipi, s›v› gübrelere ise 304
tipi tercih edilir.

Paslanmaz çeliklerin formik asitteki
davran›fl› asetik asittekine çok benzer. Ço¤u
zaman korozyon biraz daha h›zl›d›r. Formik
asit içinde bulunabilen kat›flk›lardan form-
aldehit, pitting korozyonuna yol açar. Oda
s›cakl›¤›nda ostenitik çeliklerin tamam›
formik aside dirençlidir. Yüksek s›cakl›k
uygulamalar›nda yüksek kromlu molibdenli
ferritik tipler kullan›lmaktad›r.
Paslanmaz çelikler korozyon aç›s›ndan genel
olarak hidroklorik aside dirençli bir
malzeme de¤ildir ve tavsiye edilmezler.
Ancak iyi havaland›r›lan seyreltik
çözeltilerde 316, 317 ve 329 türü alafl›mlar
kullan›labilir. Paslanmaz çelik ile bir baflka
alafl›mdan oluflan metal çiftlerinden
(pillerinden) özellikle kaç›n›lmal›d›r, çünkü
birleflme yerlerinde korozyon daha da
h›zlan›r.

Hidroflorik asit söz konusu oldu¤unda çok
düflük s›cakl›k ve derifliklik durumlar›
haricinde paslanmaz çelikler çok süratli
korozyona maruz kal›rlar ve dolay›s›yla
s›n›rl› bir kullan›m alan› vard›r.

Saf laktik asitte molibden ihtiva eder
alafl›mlar›n daha yüksek korozyon dayan›m›
gösterdikleri gözlenmifltir. Korozyon h›z›
ortama klorür ve sülfatlar›n kat›l›m› sonucu
h›zlan›r. 95°C üstü s›cakl›klarda paslanmaz
çelikler laktik asitle birlikte kullan›ma uygun
de¤ildir.
Paslanmaz çelikler monoetanolamine karfl›
mükemmel korozyon dayan›m› gösterirler.

Özellikle tekrar ›s›tma kazan›, ›s› de¤ifltiricisi,
boru ve CO2 ayr›flt›r›c›s› kolonlar›nda karbon
çeliklerine tercih edilirler. Bu durumlarda
304 tipi genellikle yeterlidir.

Paslanmaz çeliklerin sanayide ilk
uygulamalar›ndan biri 430 ve 304 tipleri
ile nitrik asit ortam›nda kullan›lmas›d›r.
Günümüzdeki uygulumalarda 304L ve 347
tipleri kaynakl› montaj sonras›nda ›s›l iflleme
gerek kalmaks›z›n yeterli korozyon dayan›m›
sa¤lamaktad›r. Oda s›cakl›¤›nda %94
deriflikli¤e kadar nitrik asit paslanmaz çelikte
önemli bir korozyona yol açmazken,
derifliklik, s›cakl›k ve bas›nc›n artt›¤›  hallerde
korozyonun süratle artt›¤› gözlenmifltir.

Nitrik asit içindeki paslanmaz çelikler
havaland›rma, ak›flkan›n h›z› ve
hareketlerinden fazla etkilenmezler, çünkü
nitrik asidin kendisi oksitleyicidir, pasifli¤i
destekler ve dolay›siyle pitting veya gerileme
korozyonu çatla¤›na yol açmaz. Yaln›z
%0,03 den fazla karbon içeren, iyi bir ›s›l
ifllem ile stabilize olmam›fl malzemede
taneleraras› korozyon ortaya ç›kabilir. Bu
durum ortama hidroflorik asidin
eklenmesiyle daha da kötüleflir. Bunun
yan›nda nitrik asit, sülfürik asit gibi baz›
ortamlarda belli oranlarda kar›fl›k
bulundu¤unda paslanmaz çeliklerde pasifli¤i
destekler ve korozif etkiyi azalt›r. Nitrik
asit uygulamalar›, kesinlikle kapsaml› bir
araflt›rma ve deneme sonucunda
yap›lmal›d›r.

Paslanmaz çeliklerin fosforik aside karfl›
dayan›m› derifliklik, s›cakl›k, ortamdaki
kat›flk›lar ve alafl›m türüne ba¤l›d›r. Yüksek
molibdenli ve yüksek molibden/kromlu
ferritik türler yüksek deriflikliklerde de
korozyon dayan›m›na sahiptirler.

65°C’a kadar bütün paslanmaz çelikler
sodyum hidroksit çözeltilerinde iyi
korozyon dayan›m› gösterirler. 65°C’›n
üstünde ise yüksek krom ve molibden içeren
ferritik alafl›mlar›n kullan›lmas› gerekir.
Sülfür ürünlerinin bulundu¤u ortamlarda
karbon çelikleri ve paslanmaz çelikler yüksek
korozyon dayan›m› gösterirler. Genellikle
300 serisi paslanmaz çeliklerin kullan›ld›¤›
bu ortamlarda paslanmaz çeliklerin
korozyon h›z›, s›cakl›¤a ve havadaki sülfirik
asit buhar› oran›na ba¤l›d›r.
8-8 türünde paslanmaz çelikler, sülfirik
asitten do¤abilecek korozyona karfl› da
de¤iflik s›cakl›k ve derifliklik aral›klar›nda
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dayan›kl›d›rlar. %80-100 derifliklikteki
sülfürik asitler oda s›cakl›¤›ndaki kaplarda
güvenle saklanabilirler. %1-5 derifliklikte
ise 316 ve özellikle 65°C’da daha yüksek
oranda molibdenli 317 serisi kullan›labilir.
Saf alafl›mlardaki bu karmafl›k durum
ortama nitrit asit ve bak›r tuzlar› gibi
maddelerin eklenmesiyle daha da karmafl›k
bir hal almaktad›r.
Söz konusu maddeler paslanmaz çeliklerin
kullan›m alan›n› geniflletirler. Hidrojen gibi
indirgeyici elemanlar ise korozyon
dayan›m›n› düflürürler. Bu durumlarda
yap›lacak seçimler mutlaka deneylerle
do¤rulanmal›d›r. Sülfürik asit ortam›na
nitrik asit, kromik asit ve sodyum bikromat
gibi oksitleyici elemanlar az miktarlarda
eklendi¤inde özellikle 304 ve 316 tipi
p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  g ü v e n l e
kullan›labilecekleri gözlenmifltir.

Kükürt dioksit ve sülfürik asit ortam›nda
molibden katk›l› alafl›mlar›n korozyon
aç›s›ndan daha dayan›kl› olduklar›
gözlenmifltir. Bu ortamlarda aral›k
korozyonunun önlenmesi için yüzeyler temiz
ve pürüzsüz tutulmal›, parçac›k yap›flmas›
önlenmeli, 90°’lik dirsekler ve bindirme
kaynaklar›ndan sak›n›lmal›d›r. Sülfürik asit
ortam›nda kullan›lacak paslanmaz çeliklerde,
pekleflme sonucu sertlik de¤eri 96 HRB’nin
üstüne ç›kt›¤›nda gerilme korozyonu çatla¤›
tehlikesi ortaya ç›kabilir ve bu durum ancak
›s›l ifllem ile önlenebilir. Sülfürik asit yan›nda
havaya as›l› parçac›klar›n bulundu¤u
ortamlarda pompa kanatç›klar›nda süratli
bir erozyon korozyonu gözlenmifltir. Bu
uygulamalarda 316 gibi alafl›mlar en uzun
kullan›m ömrünü sa¤lamaktad›r.

‹laç Sanayiinde Korozyon
Dayan›m›:
‹laç  sanayii ve hassas kimyasallarda 18-8
serisi alafl›mlar korozif olan ve olmayan
ortamlarda gerekli temizlik (sanitasyon)
flartlar›n› sa¤lamak amac›yla tercih edilirler.
Bu tür kimyasallar›n bulundu¤u ortamlarda
korozyondan çok, bileflim, safl›k, renk ve
kokunun korunmas› daha büyük önem
kazanmaktad›r.
C vitamini çözeltisine karfl› bak›r
kal›nt›lar›ndan ar›nd›r›lm›fl bir paslanmaz
çelik mükemmel bir seçimdir. Bunun yan›nda
B6 vitamini çözeltisinde paslanmaz çelik
alafl›m› içindeki demir, vitamin yap›s›n›
bozmaktad›r. Geçmiflten beri 304 ve 316

tipleri y›kay›c›, evaporatör, alkollü içecek
teçhizat›, kazan, tank ve borularda tercih
edilmifllerdir.
Paslanmaz çeliklerin ka¤›t ve kraft
endüstrisinde kullan›m nedeni sadece
korozyon dayan›m› olmay›p, yüzeyde birikim
ve kabuklaflmaya izin vermemesi ve
mekanik ve fiziksel özelliklerinden dolay›
olmufltur.

G›da Sanayiinde Korozyon
Dayan›m›
Paslanmaz çelikler g›da iflleme ve depolama
teçhizat›nda sadece korozyon dayan›m›
dolay›s›yla de¤il, kolay temizlenebilmeleri
ve temiz kalmalar› sayesinde de yayg›n
olarak kullan›l›r. Uygulamalar aras›nda
pompalar, borular, tanklar, ›s›t›c›lar dolum
makinalar›, ›s› de¤ifltiricileri ve vakum
tanklar› say›labilir. Sürekli su duflu veya
ak›fl›n›n oldu¤u g›da veya g›da kab› y›kama
makinalar›nda, paslanmaz çelikler korozyon
dayan›mlar› ve uzun ömürlerinden dolay›
tercih edilirler. ‹çinde tuz ve sirke içeren
turflu sular› veya çeflitli soslar›n bulundu¤u
kaplar ve borularda pitting ve aral›k
korozyonunda dayan›kl› özel alafl›mlar›n
kullan›lmas› gerekir. Hava/buhar tahliye
borular›nda 304, fan kanatç›klar›nda 316
tipi kullan›labilir. Turflu suyu vb. kimyasallar
haricindeki s›v› depolar›nda 316L veya ›s›l
iflleme tabi tutulmufl, kumlanm›fl ve
pasiflefltirilmifl 316 kullan›l›r. Kuru katk›
maddesi tamburlar›nda ise 304 tercih edilir.
Daha korozif g›dalar için ise çok düflük
karbonlu paslanmaz çeliklere yönelmek
gerekir.

Yüksek S›cakl›kta Korozyon
Dayan›m›
Paslanmaz çeliklerin yüksek s›cakl›k
uygulamalar›nda ço¤u zaman ergimifl
maddelerle temas söz konusudur. 18-8
paslanmaz çelikler ergimifl sodyum
karfl›s›nda 540°C’a kadar korozyondan hiç
etkilenmezler ve 870°C’a kadar da
korozyonda önemli bir art›fl gözlenmez.
Fakat ortama az miktarda oksijen kat›lmas›
sonucu korozyon direnci aniden düfler.
De¤iflken flartlar alt›ndaki ergimifl kurflun
yan›nda, oksitleyici etkiye sahip ergimifl
haldeki alüminyum, çinko, kalay, bizmut,
antimon ve kadmiyum gibi metaller de
süratli bir genel korozyon olufltururlar.

5

5.4.
Paslanmaz
Çeliklerin
Çeflitli
Ortamlarda
Korozyon
Dayan›m›

P
A

S
L

A
N

M
A

Z
 Ç

E
L

‹K
L

E
R

 V
E

 K
O

R
O

Z
Y

O
N

45



‹malat

Paslanmaz Çeliklerle ‹malat

6



6.1. Genel
Paslanmaz çelik malzeme ile yap›lan imalat,
karbon ve az alafl›ml› çeliklerden daha farkl›
özellikler tafl›r. Bu farkl›l›k, genellikle
malzemelerin akma dayan›m› ile pekleflme
davran›fllar›n›n de¤iflik olmas›ndan

K›saltmalar: ***: Çok iyi,  **: ‹yi,  * Orta, °: Zay›f(tavsiye edilmeyen),  -: Mümkün de¤il,+: Mümkün

kaynaklan›r ve her bir paslanmaz çelik türü
için ayr› ayr› ele al›nmas› gerekir. Tablo-6.1
‘de bafll›ca paslanmaz çelik kalitelerinin
imalat özellikleri toplu olarak verilmifltir.

1) Talafll› imalat için gelifltirilmifl malzeme (benzerleri aras›nda 416, 420F, 430F ve 440F say›labilir.)

Tablo 6.1: Paslanmaz çeliklerin imalat özellikleri

6.1. Genel
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6

6.2. Kesme

Paslanmaz çeliklerin so¤uk flekillendirme
kabiliyetini etkileyen özellikleri akma ve
çekme dayan›m›, süneklik, pekleflme özelli¤i
ve kesit daralmas› de¤erleridir. fiekil verme
kabiliyeti bak›m›ndan ortak özellikler olarak
flunlar s›ralanabilir:

a. Paslanmaz çeliklerin dayan›m›, sertli¤i
ve sünekli¤i genellikle daha yüksektir.
b. Daha h›zl› pekleflirler(yani flekil verdikçe
dayan›mlar› h›zla artar)
c. ‹malat sonunda parça yüzeyinde
korozyona karfl› koruyucu bir oksit filmine
sahip olmas› gerekti¤i dikkate al›nmal›d›r.

Bu nedenlerle, genel olarak, imalat s›ras›nda
daha fazla güç kullan›lmas› ve kullan›lan
tak›m, kal›p, aparat ve ekipmanlar›n›n daha
s›k tamiri veya de¤ifltirilmesi ve yüzeye
daha fazla özen gösterilmesi gerekir.

6.2. Kesme
Afla¤›da paslanmaz çeliklerin de¤iflik
yöntemlerle kesilmesi hakk›nda özet bilgiler
verilmifltir. Tüm kesme ifllemlerinde dikkat
edilmesi gereken ortak özellikler flunlard›r:
. Demir esasl› ( demir veya çelik )
parçac›klarla kirlenme önlenmelidir.
. Mekanik olarak kesilen yüzeylerde
koruyucu oksit filmi do¤al olarak tekrar
oluflur. Bu film oluflumu kimyasal
pasivasyon ifllemiyle h›zland›r›labilir.
. Is›l yöntemlerle kesilen yüzeyler kimyasal
ve metalurjik olarak de¤iflime u¤rarlar.
Mekanik ve korozyon özelliklerinde
olumsuzluklar yaflamamak için bu
tabakalar›n uzaklaflt›r›lmas› gerekir.

Makasla Kesme:
Paslanmaz çelik saclar›n kesilmesi, pekleflme
özelliklerinden dolay› eflde¤er karbonlu
saclara göre daha fazla kuvvet gerektirir.
Malzeme sünek oldu¤undan kesme bofllu¤u
dar olmamal›d›r.  2 mm’den kal›n saclarda
kal›nl›¤›n %5’i, daha ince saclarda kal›nl›¤›n
%3’ünün kesme bofllu¤u olarak al›nmas›
tavsiye edilir.

fiekil 6.1: Kesme b›çak bofllu¤u
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Dilme:
Dilme daha büyük endeki bir ruloda dar
fleritler elde edilmesi ifllemidir. Bu proses,
tipik olarak dikiflli boru üretimi için gerekli
olan dar fleritlerin elde edilmesinde kullan›l›r.
Kesim yüzeylerinin çapaks›z olmas› önem
tafl›r. Bunun için dairesel b›çaklar›n
aras›ndaki kesme bofllu¤u, b›çaklar›n dalma
mesafeleri (penetrasyon) ve kesme h›z›
önem tafl›r. B›çak bofllu¤unun kesilecek
malzeme kal›nl›¤›n›n %5’i civar›nda olmas›
önerilir. Penetrasyon de¤iri malzeme cinsi
ve kal›nl›¤›na göre farkl›l›k gösterir. Kesme
h›z› ise malzeme cinsi ve kal›nl›¤›na ba¤l›
olarak 60 ila 200 m/dak. aras›nda
de¤iflebilir.

fiekil 6.2 : Dilme prosesi

Testere ile Kesme:
Paslanmaz çelikler el veya mekanik
testerelerle kesilebilir. Her iki durumda da
yüksek h›z çeli¤inden yap›lm›fl testerelerin
ve uygun kesme s›v›lar›n›n kullan›lmas›
tavsiye edilir. Ostenitiklerin kesilmesi daha
güçtür.

Kal›pta Kesme:
Ya¤lay›c› kullanmadan kesme yap›labilir,
ancak kullan›lmas› halinde kuvvet ve güç
ihtiyac› düfler, dolay›s›yl› tak›m ömrü artar.
Kesme bofllu¤unun do¤ru ayarlanmas› çok
önemlidir. Dar boflluklar hassas ayar
gerektirir ve kal›p afl›nmas›n› art›r›r.
Gere¤inden büyük boflluklar ise sünek
paslanmaz çeliklerde kesme yüzeyinin
bozulmas›na yol açar. En uygun bofllu¤un
bulunmas›nda biraz deneyim gerekir, bu
de¤er kullan›lan tak›m, ifl parças› geometrisi
ve malzeme özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir.
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Delme ve pul kesme kal›plar› da karbon
çelikleri için yap›lanlara k›yasla daha hassas
yap›lmal›d›r. Kesme bofllu¤u ve kal›nl›¤›n
%10’unu geçmemelidir. 1 mm ve daha ince
saclarda, tavsiye edilen kesme bofllu¤u (her
tarafta) 0,025 ile 0,035 mm aras›ndad›r.
Kesme kuvvetinin düflürülmesi için kal›p
veya z›mban›n aç›l› yap›lmas› gerekebilir.
Z›mba üstüne malzemenin kaynamas›n›n
önlenmesi için yüksek viskoziteli ya¤lay›c›lar
kullan›l›r. Delik delme ifllemlerinde, en düflük
çap, sac, kal›nl›¤›n›n iki kat›ndan az
olmamal›d›r. Birden fazla delik oldu¤unda,
delikleraras› uzakl›k en az saç kal›nl›¤› kadar
olmal›d›r.

Afl›nd›r›c›lar ile Kesme:
Küçük kesitlerin ve ince yass› ürünlerin
kesilmesinde kullan›labilir. Genellikle uygun
bir ya¤ emülsiyonu kullan›larak uygulan›r.
Kesme kenar›n›n ›s›nmamas›na özen
gösterilmelidir.

Is›l Kesme:
Paslanmaz çeliklerin bilefliminde yüksek
oranda krom bulundu¤undan ve krom
oksitin erime s›cakl›¤› çok yüksek
oldu¤undan normal oksijenle kesme
yöntemi bu malzemeler için yetersiz kal›r.
Bunun yerine metal tozlu kesme
kullan›labilir. Bu yöntemde oksi-asetilen
gaz alevinde demirce zengin bir metal tozu
püskürtülür ve bunun yanmas› sonucu
oluflan ›s›, eritmeye yeterli olur. Bir di¤er
seçenek de elektrik ark›n›n oluflturdu¤u
yüksek ›s› yard›m›yla kesme yapmakt›r.
Çok farkl› elektrot ve gazlar›n kullan›ld›¤›
de¤iflik  arkla  kesme  yöntemleri
gelifltirilmifltir.

6.3. Bükme ve Kenarlama
Paslanmazlar›n bükme ve kenarlama
ifllemleri de di¤er çeliklere oranla daha fazla
özen ve % 50-60 daha fazla kuvvet
gerektirir. Bunun yan›nda geri yaylanma
miktar› da karbon  çeliklerine göre çok daha
fazlad›r. Tavlanm›fl haldeki çeliklerin bükme
ekseni hadeleme yönünde parelel veya dik
secilebilir. Ancak ferritik çeliklerin bükme
ekseni haddeleme yönüne dik tutulmal› ve
bükme radyüsü saç kal›nl›¤›n›n 2 kat›ndan
az olmamal›d›r. (Bkz. Tablo 6.2). Özellikle
kenarlamada z›mba (burun) yar›çap›, bükme
radyüsünün 8 kat› kadar olmal› ve z›mban›n
sac yüzeyine hasar vermesi önlenmelidir.
Kenarlamada kal›p-›stampa aras› boflluk sac

kal›nl›¤›ndan en az %10 fazla tutulmal› ve
arada sac s›k›flmas› ve çizilmesi önlenmelidir.
Kal›p yüzeyleri tafllama sonras› elle veya
makina ile çok iyi parlat›lmal› ve her türlü
çapak, metal art›¤›, toz vb. kal›nt›lar
tamamen uzaklaflt›r›lmal›d›r.

Tablo 6.2:  Abkant preste bükme iflleminde en küçük bükme
yar›çaplar› (R: Yar›çap, t: saç kal›nl›¤›)

Silindirik kazan ve depo yap›m›nda kullan›lan
merdaneli k›v›rma ifllemi karbon çeliklerine
benzer flekilde yap›l›r, ancak daha fazla geri
yaylanma oluflaca¤› hesaba kat›lmal›d›r.
Silindir makinesinde profil bükme iflleminde
de geri yaylanma dikkate al›nmal›, malzeme
yüzeylerinin çizilmemesi için yüksek
viskoziteli ya¤lar tercih edilmeli, merdane
yüzeyleri de krom-nikel veya titanyum nitrür
ile kaplanmal›d›r.

fiekil 6.3 : Bükme

6.4. Derin Çekme-Germe
Sünek olmalar› nedeniyle özellikle so¤uk
sac flekillendirmede en çok kullan›lan
ostentik paslanmaz çeliklerdir. Bu
malzemelere yüksek oranlarda çekme
uygulanabilir. 201 ve 301 kaliteleri iki eksenli
germe   ile  % 35 ’ den  daha  fazla
flekillendirilebilir, çünkü flekillendirme
s›ras›nda k›smen martenzitik dönüflüm
olmas› metalin büzülmeye direnç
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göstermesini ve daha büyük miktarlarda
üniform flekil de¤ifltirmesini sa¤lar. Ferritik
türlerin de flekil de¤ifltirme kabiliyetleri
iyidir; ancak bunlar daha az sünek
olduklar›ndan bu alafl›mlar›n flekillendirilme
özelli¤i daha s›n›rl›d›r, dolay›s›yla ço¤u
zaman ara tav gere¤i ortaya ç›kabilir. Ara
tav sonras›nda asitle temizleme ifllemi
yap›lmal› ve paslanmazl›¤›n muhavazas› için
bunu bir pasivasyon ifllemi izlemelidir.
Ostentik çeliklerin derin çekme sonras›nda
parlat›lmalar› için en uygun malzeme
kromoksittir. Az alafl›ml› martenzitik
paslanmazlar flekillendirilebilirler ancak
genel olarak martenzitik paslanmaz
çeliklerin derin çekmeye uygun olmad›¤›
söylenebilir. Kullan›lacak flekil verme
yöntemi, kullan›lan çelik  türünün
karakteristi¤ine ve parçan›n kal›nl›¤›na
uygun olarak seçilmelidir. Yukar›da
belirtildi¤i gibi, paslanmazlar için güç
gereksinimi, özellikle ostenitiklerde, daha
yüksektir, çünkü bunlar ferritiklerden daha
h›zl› pekleflirler. Karbon çeliklerine so¤uk
olarak flekil verilebilen kal›nl›klarda,
paslanmaz malzemeler için s›cak veya yar›-
s›cak olarak flekillendirme uygulanmas›
gerekebilir.

fiekil 6.4 : Derin Çekme

Ostentik çelikler aras›nda 301 kalite krom
ve nikel oran› en düflük oland›r ve yüksek
pekleflme özelli¤i ile yüksek çekme
dayan›m›na sahiptir. Bu özelli¤i ile
flekillendirme ile imal edilmifl  yap›
elemanler›nda kullan›m› yayg›n iken derin
çekme ifllemine uygun de¤ildir. Daha fazla
krom ve nikel içeren 304, 304L ve 305 gibi
alafl›mlar daha az pekleflirler ve derin çekme
ve benzeri flekillendirme ifllemlerinde en
yayg›n olarak kullan›lan ostenitik paslanmaz

çelik malzeme bunlard›r. 302 kalite çelik,
301 ve 304 aras›ndaki mekanik davran›fl›yla
bir ara çözüm oluflturmaktad›r. Niyobyum,
titanyum, tantal gibi stabilizatör alafl›m
elementleri ve artan oranda karbon içeren
321 ve 347 alafl›mlar›n›n flekillendirilebildi¤i
daha düflüktür.
Paslanmaz çelik malzemelerin derin
çekilebilme kabiliyetini gösteren en uygun
ölçüt, malzemeye ait “s›n›r çekme oran›“
de¤eridir.

Derin çekme iflleminde çekme oran›:

Ürünün (pulun) bafllang›ç çap›
Çekme sonras› çap

olarak tarif edilir ve problemsiz bir derin
çekme için bu de¤erin malzemeye ait “s›n›r
çekme oran›“,( ß ) de¤erinden küçük olarak
seçilmesi gerekir.
Ostentik paslanmaz çelikler h›zl› pekleflme
özellikleri olmas›na ra¤men ilk çekme
iflleminde yüksek çekme oranlar›na
ulafl›labilir ß = 2,1. Malzemenin sadece
ostentik oldu¤u biliyor, fakat daha fazla
ayr›nt›l› bilgi yok ise, çekme oran› olarak 1,8
de¤erinin üzerine ç›k›lmamal›d›r. Paslanmaz
çelik derin çekmesinde kullan›lan tak›mlar,
normal karbonlu çeliklerinkinden daha güçlü
yap›lmal›d›r, çünkü etkiyen kuvvetlerinin
düflük karbonlu çeliklerden %50..100 daha
fazla olmas› beklenir. Çekme birden fazla
kademede yap›lacak ise, kademeler aras›nda
parçalar 7 ila 10 dakika süre ile 1000°C -
1100 °C aras›nda tavlanmal›d›r. Tav
sonras›nda so¤utma suda veya bas›nçl›
hava ile yap›lmal›d›r. Tav öncesinde ya¤
art›klar›n›n tümünün giderilece¤i bir

fiekil 6.4 : Derin çekme
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temizleme yap›lmas› gereklidir. fiekil verme
h›zlar› düflük tutulmal›d›r, aksi halde tak›m
afl›nmas› çok yüksek olur. Pot çemberi
bas›nc› katlanmalar› önleyecek derece
yüksek olmal›d›r,  ilk derin  çekme
kademesinde sorun ç›kmaz ise daha sonraki
kademelerde genellikle sorun ç›kmaz. Ancak
pot oluflmufl ise bunun ilerdeki kademelerde
giderilmesi mümkün de¤ildir.

Ferritik çeliklerde akma ve çekme
dayan›mlar› aras›ndaki fark, ostenitik
çeliklerden daha azd›r, yani daha az
pekleflirler, fakat bunun yan›nda süneklikleri
de daha düflüktür. En çok tüketilen sac
malzemeler aras›nda 409 ve 430 kalite
çelikler say›labilir. Kullan›mlar› 304 kalite
ostentik kadar yayg›n olmasa da, özellikle
430 kalite saclar her türlü parlak paslanmaz
çelik uygulamas›nda tercih edilirler. Ferritik
çelikler daha ilk derin çekme kademesi için
bile çok iyi de¤illerdir. Yani derin çekme
oranlar› ostenitikler kadar yüksek seçilemez.
ß de¤eri ender olarak 1,55 de¤erinden
yüksek seçilebilir. Çok kademeli çekmelerde
750- 800°C aras›nda k›sa bir ara tav ile
derin çekmeye devam edilebilir, ikinci
kademede ß = 1,28 ve üçüncü kademede
ise ß = 1,2 de¤erleri kullan›labilir. Malzemenin
daha iyi flekillendirilebilmesini sa¤lamak
için, baz› durumlurda yar› s›cak (›l›k) derin
çekme yap›labilir. S›cakl›k ince saclarda
100°C, kal›n saclarda ise 300°C civar›nda
seçilebilir. Martenzitik kaliteler aras›nda
sadece 403, 410 ve 414 kaliteler so¤uk
flekillendirme için tavsiye edilir. Bu
alafl›mlarda akma ve çekme dayan›mlar› ve
flekillendirme için gerekli kuvvet ve enerji
gerek ostenitik ve ferritik çeliklere gerekse
karbon çeliklerine oranla çok yüksektir.
Daha fazla karbon içermeleri nedeniyle
di¤er martenzitik çeliklerin  so¤uk
flekillendirilebilirli¤i çok düflüktür ve
genellikle ancak yar›-s›cak (›l›k) durumda
ifllenirler. Yüksek karbonlu martenzitik
türlerden 440A, 440B ve 440C kaliteler
ise çok daha düflük flekillendirme kabiliyetine
sahiptir. Bu çeliklerden yap›lma sac parçan›n
pekleflme   sonras›  sertli¤i  yeterli
bulunmazsa, genellikle havada su verilerek
60 HRC’ye kadar yükseltilebilir.

Dubleks çeliklerin akma dayan›mlar›
ostenitiklerin yaklafl›k olarak iki kat›d›r.
Kopma uzamalar› (süneklik), tokluk ve
pekleflme özellikleri ise ostenitik ve
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ferritiklerin sahip oldu¤u de¤erler
aras›ndad›r. Sac parçalardaki kenar-köfle
radyüsleri ostenitiklerden daha büyük
tutulmal›, %25’ten fazla flekillendirme
gerekti¤inde aratav uygulanmal›d›r.
Yaflland›r›labilir çelik saclar›n flekillendirmesi
ise di¤er dört s›n›f alafl›ma göre daha ender
olarak uygulan›r. Bu durum özellikle
martenzitik çeliklerin sertli¤inin yeterli
bulunmad›¤› parçalar için söz konusudur.
Bu alafl›mlar çözme tav› sonras› yumuflak
halde iken flekillendirilir ve daha sonra
çökelme sertleflmesi (yaflland›rma) ifllemi
ile istenen sertlik de¤erine ulafl›l›r.

Paslanmaz çeliklerin derin çekmesinde
alafl›m türü yan›nda içyap› özellikleri de
önem tafl›r. Bunlar aras›nda tane büyüklü¤ü
en önemlisidir. Tane büyüklü¤ü artt›kça
yüzeyde portakallaflma tehlikesi ortaya
ç›kmakta, çok küçük oldu¤unda ise akma
dayan›m› artt›¤›ndan derin çekme zorlaflarak
imkans›z hale gelmektedir.  ASTM
standartlar›na göre tane büyüklü¤ü 00 en
büyük, 13 ise en küçük olmak üzere
s›ralanm›flt›r. Bu skalaya göre, genel olarak
tane büyüklü¤ü 6-10 aras›nda olan saclar
derin çekme, 9-12 aras›nda olanlar ise
( mekanik )  kesme  için  en  uygun
görülenlerdir. Derin çekme ve s›vamada
yayg›n olarak kullan›lan alafl›mlardan 304,
305, 316 ve 430 saclar›n DQ (draw quality)
ve DDQ (deep draw quality) kodlu çekme
ve derin çekme kalitesindeki ticari formlar›
bu özellikteki saclar› ifade  etmektedir.

Derin çekmede etkili bir di¤er özellik de
yöne ba¤›ml›l›kt›r (anizotropi), yani malzeme
özellikleri haddeleme yönünde ve buna dik
yönde  farkl›l›klar  gösterir.  So¤uk
haddelenmifl ve ince saclarda, s›cak
haddelenmifl kal›n saclara göre daha belirgin
olarak ortaya ç›kabilen bu özelli¤in etkileri,
derin çekmede pot çemberi bas›nc›n›n yerel
olarak ayarlanmas› ile kontrol edilebilir.

Derin çekme-s›vama kal›plar›n›n tasar›m›nda
dikkat edilecek konulardan biri de geri
yaylanmad›r. Karbon çeliklerine göre yüksek
akma ve çekme dayan›m›, kal›p tasar›m›nda
ayn› oranda yüksek geri yaylanma telafisi
veya flekillendirme s›ras›nda daha yüksek
pot çemberi bas›nc› gerektirir. Paslanmaz
çeliklerin derin çekme iflleminde dikkat
edilmesi gereken önemli di¤er konular ise:
kal›p      kaplamalar›,    ya¤lama  ve
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flekillendirilecek  malzeme ile  ortam›n
temizli¤idir. Derin çekme,  s›vama ve
kenarlama  kal›plar›nda tavsiye  edilen
kaplamalar aras›nda CVD ile kaplanm›fl
titanyum karbür (T‹C), titanyum nitrüt (T‹N)
ve titanyum karbonitrür (T‹CN) vard›r.
S›y›r›c› veya pot kullan›lan kal›plarda, pot
yüzeyleri kauçuk veya plastik ile kaplanmal›
ve  basma alt›nda oluflabilecek yüzey
hasarlar› önlenmelidir.
Paslanmaz çeliklerin yüzeyi, sürtünme
nedeniyle di¤er çeliklere  k›yasla kolay
çizilir, dolay›s›yla flekillendirmede ya¤lamaya
daha fazla özen göstermek gerekir. Bu
amaçla kullan›lan madeni ya¤lar ço¤u
zaman yetersiz kal›r, bu nedenle yüksek
bas›nca dayan›kl› hidrokarbon ve polimerler
içeren  yüksek ›slat›c›l›¤a sahip özel kayd›r›c›
ya¤lar kullan›labilir. Ya¤lay›c› kullan›m›
konusunda de¤iflik deneyimler mevcuttur.
Yüzeye grafit-su kar›fl›m› sürülerek,
çekmeden önce kurumas› beklenebilir.
Ayr›ca çekmede kullan›lan di¤er ya¤lara bir
miktar grafit kat›larak ifllem yap›labilir. Ara
tav gere¤i var ise  en uygunu grafitten
yararlanmakt›r, di¤er ya¤lay›c›lar›n tav öncesi
uzaklaflt›r›lmas› gere¤i vard›r.
Paslanmaz çelik ifllenen preshanelerde en
çok dikkat edilmesi ve önlenmesi gereken
durum karbon çeli¤i art›klar› ve tozlar›n›n
paslanmaz çelik saclar üzerine yap›flmas›
ve k›rm›z› pas oluflmas›d›r. Ayn› atelye veya
fabrikada karbon çelikleri de iflleniyorsa,
tezgahtarlar  olabi ldi¤ince uzak
tutulmal›, mümkünse farkl› tafl›ma-aktarma
makina veya araçlar› kullan›lmal›, e¤er farkl›
tafl›y›c› kullan›m› mümkün de¤ilse,
paslanmaz çelik saclar tafl›nmadan önce
temas bölgeleri çok iyi temizlenmelidir.
‹malat s›ras›nda tafl›ma-aktarma faaliyetleri
planl› ve iyi tan›mlanm›fl flekilde yürütülmeli,
öngörülen temizli¤in ihmali veya
unutulmas›na f›rsat verilmemelidir.
Paslanmaz çelik saclar›n flekil de¤ifltirme
h›z›na duyarl›¤› karbon çeliklere göre  daha
fazla oldu¤undan, preste flekillendirilmede
daha düflük h›zlar kullan›lmas› tavsiye edilir.
Bu sayede hem gereken kuvvetler düfler,
hem de sünekli¤in de hissedilir derecede
artt›¤› görülür. Çekme aral›¤› olarak da
kal›nl›¤›n % 20..35 fazlas› önerilmektedir.
Matris köflelerinde yuvarlatma yar›çap›
olarak kal›nl›¤›n 5 ila 10 kat› tavsiye edilir.
Z›mba kenarlar›nda ise yuvarlatma yar›çap›
olarak kal›nl›¤›n 5 kat› önerilmektedir.

6.5. (Tornada) S›vama
Ostentik çelik saclar süneklikleri sayesinde
kolayl›kla (tornada) s›vanabilirler, ancak
yüksek pekleflme özellikleri nedeniyle daha
fazla kuvvet uygulanmas› gerekir. Buna
ba¤l› olarak geri yaylanmalar› da daha
fazlad›r. Ferritik çeliklerin s›vanmas› ise
daha zor ve k›s›tl›d›r. ‹yi bir ya¤lay›c›
kullan›m› çok önem tafl›r. Toplam flekil
de¤ifltirme miktar›na ba¤l› olarak ara tav
gerekebilir. Tavlama öncesi parça üzerindeki
ya¤lar›n çok iyi temizlenmesi gerekir.

6.6. S›cak Dövme
Hemen bütün paslanmaz çelik türleri dövme
ile flekillendirilebilir, yaln›z alafl›m oran›
yükseldikçe dövme ifllemi giderek zorlafl›r.
Özellikle yüksek alafl›ml› malzemelerin
yüzeylerinde ifllemin hemen bafl›nda
çatlaklar oluflabilir.

Sanayide yayg›n olarak kullan›lan çeliklerin
dövme s›cakl›klar› Tablo 6.3’te özetlenmifltir.
Ostentik çeliklerde s›cakl›k aral›¤›n›n
geniflli¤i, malzeminen flekillendirilebilirli¤ine
ve allotropik dönüflümlerin oluflup
oluflmamas›na ba¤l›d›r. Baz› ticare 18-8
alafl›mlarda ifllem s›cakl›¤› 1260°C’a kadar
yükselirken, bu s›cakl›k alafl›m oran› yüksek
kalitelerde yüzey çatlaklar›na yol açan
metalürjik de¤iflimlerden dolay›
düflmektedir.

Tablo 6.2:  Çeflitli paslanmaz çelik türleri için önerilen dövme
s›cakl›klar›

Baz› ostentik çeliklerde bulunabilen delta
ferrit faz›, özellikle aç›k kal›pta y›¤mada
dövülebilirli¤i zay›ft›r. 304, 309, 316, 317
ve 321 türlerinin içyap›lar›nda önemli
miktarda ferrit bulunabilir. Yüksek oranda
flekil de¤iflimlerinin söz konusu oldu¤u
dövme uygulamalar›nda içyap›daki ferrit
miktar› kontrollü ve k›s›tl› tutulmal›d›r.
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301  302,  302B,  303,  304, 305,

308, 321,  347

309, 310, 330

314

316, 317

403, 410, 416

414, 431

405, 420, 440

430, 430F, 442, 446

Malzeme S›cakl›k (°C)

930  -  1180

1000  - 1150

950  -  1100

930  -  1150

875  -  1150

915  -  1150

960  -  1125

810  -  1125

6.5. Tornada
S›vama
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Afl›r› miktarda ferrit, flekillendirmenin hemen
bafl›nda oluflan yüzey çatlaklar›n›n da
nedenidir.      1150°C’da yap›lan bir
homojenizasyon tav› ile sa¤lanabilecek
ostenit dönüflümü ço¤u zaman yararl› olur.

Ostentik çelikler flekillendirme sonras›nda
tavlanmal› ve korozyon dayan›m› ile
süneklikleri tekrar kazand›r›lmal›d›r.
fiekillendirmenin 870°C civar›nda
tamamland›¤› ve karbür oluflumunu
önlemek amac›yla malzeme s›cakl›¤›n›n
425°C’a h›zla düflürüldü¤ü uygulamalarda
buna gerek kalmayabilir. 321 , 347 ve 348
gibi stabilize türler ve 304L ve 316L gibi
çok düflük karbonlu türlerde karbür oluflumu
görülmeyece¤inden dövme sonras›nda
herhengi bir ›s›l iflleme gerek kalmaz.

Düflük karbonlu martenzitik türler daha
genifl s›cakl›k aral›¤›nda dövülebilirken,
yüksek karbonlu olanlar (420 ve 440 gibi)
daha dar s›cakl›k aral›¤›nda dövülebilir. Bu
çelikler havada sertleflebildi¤inden, dövme
sonras›nda genellikle bir ›s›l ifllem
(yumuflatma tav›, ›slah ifllemi vb.) yap›lmas›
zorunludur.

Ferritik çeliklerin flekillendirme s›cakl›k
aral›¤›da genifltir, ancak yüksek s›cakl›kta
oluflan tane büyümesi nedeniyle
ostenitiklere k›yasla daha düflük s›cakl›kta
dövülmeleri gerekir. Dövme sonras› tavlama
yap›lmas›, ferritik çeliklerde de tavsiye edilir,
çünkü dövülmüfl halde, sertlikte bir artma
gözlenmezse dahi içyap›da yüksek oranda
gevrek martenzit bulunur.

fiekil 6.5: S›cak flekillendirme

6.7. So¤uk Dövme ve
Kütle fiekillendirme
Paslanmaz çeliklerde baflar› ile uygulanabilen
so¤uk flekillendirme ifllemleri aras›nda kafa
y›¤ma, çekme, ekstrüzyon ve perçinleme
s›ralanabilir. Daha önce de belirtildi¤i gibi,

karbon çeliklerine k›yasla yüksek
mukavemet ve pekleflme özellikleri
nedeniyle, gerekli kuvvet ve güç çok daha
fazlad›r. Çeli¤in süneklik ve pekleflme
özelli¤ine ba¤l› baz› s›n›rlamalar olsa da
so¤uk kafa y›¤mada hemen her türlü
paslanmaz çelik kullan›labilir. Büyük oranda
flekil de¤iflimi istendi¤inde yüksek kuvvet
gereksinimi ve ya¤lama problem olabilir.
Ferritik ve düflük karbonlu martenzitik
türlerin davran›fl›, karbon ve düflük alafl›ml›
çeliklerinkine benzer. Ostentik ve ferritik
türler, flekillendirme sonras› genellikle
oldu¤u gibi kullan›l›rken, martenzitik türlere
genellikle ›s›l ifllem uygulun›r.

fiekil 6.6.: So¤uk flekillendirme

6.8. Talafll› ‹malat
Paslanmaz çeliklerin   talafll› imalat›,
flekillendirilmelerinde oldu¤u gibi yüksek
mukavemetleri, pekleflme özellikleri ve
sünekliklerinden dolay› karbon çeliklerine
oranla daha zordur. Türler aras›nda büyük
farkl›l›klar bulunmakla beraber, daha yüksek
güç, daha düflük kesme h›z› ve daha k›sa
tak›m ömrü yan›nda, kesme s›ras›nda ortaya
ç›kan yüzey kalitesi sorunlar ve kesici tak›m
üstünde malzama birikmesi problemleri
ortaya ç›kabilmektedir.

Paslanmaz çeliklerin kesme iflleminde
titreflimlerin önlenebilmesi için tak›m tezgah›
ve kesici tak›m›n rijitli¤i büyük önem tafl›r.
Özellikle ostentik ve yüksek alafl›ml›  türlerde
sert ve sürekli talafl olufltu¤u için, talafl
k›r›c›s› veya k›v›r›c›s› tafl›yan tak›mlar veya
plaketler tavsiye edilir. Ço¤u uygulamada,
afl›nma dayan›mlar› daha iyi olan karbürlü
kesici tak›mlar tercih edilir.

Kesilmekte olan malzeme yüzeyinde
oluflabilecek pekleflmenin önlenebilmesi
için baz› hususlara dikkat etmek gerekir.
Tak›m›n kesme öncesinde yüzey üstünde
hafif temas ile hareketi, yüzeyin hemen
alt›ndaki tabakada ezilmeye ve pekleflmeye,
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fiekil 6.7 : Talafll› imalat

yüzeyin parlat›lmas›na ve tak›m›n daha
yüzeye dalmadan yanmas›na yol açabilir.
Ayr›ca ifl parças›nda bir önceki ifllemden
(flekillendirmi veya talafll› imalat) gelen
sertleflmenin talafl kald›rmaya etkisi hesaba
kat›lmal›d›r. Kesme s›ras›nda oluflabilecek
pekleflme, karbon çeliklerinkine göre daha
düflük besleme ve kesme h›zlar› ile
önlenebilir.
Düflük alafl›ml› martenzitik ve ferritik
çeliklerin talafl kald›r›larak ifllenmesi karbon
çeliklerininkine çok benzer. Bu türlerin
gevrek oluflu k›r›k talafl oluflmas›n› sa¤lar.
38 HRC civar›nda su verilip temperlenmifl
düflük alafl›ml› martenzitik  çelikler
kullan›larak boyut toleranslar› ve yüzey
kalitesi çok iyi ürünler elde edilebilir.

Yüksek alafl›ml› martenzitik çeliklerde (420
ve 440 gibi) tavlanm›fl haldeki sertlik yüksek
oldu¤undan, yüksek kromlu ferritiklerde
(446 gibi) ise yüksek süneklikten ötürü talafl
kald›rma daha zordur.

Ostenitik  ve çökelme sertleflmesi
uygulanabilen çeliklerin ifllenmesi ise
malzemenin türüne göre büyük farkl›l›klar
gösterir. En kolay talafl kald›r›labilen türler
otomat çeli¤i s›n›f›nda olanlard›r. 304 ve
316 gibi ostenitik çelikler tavlanm›fl halde
550-620 MP’a çekme dayan›m›na sahiptir.
Bu malzemelerde akma ile çekme
dayan›mlar› aras›ndaki büyük fark ve aradaki
pekleflme sonucu kesme zorlafl›r. Çökelme
sertleflmesi uygulanabilen çelikler ise
ostenitik, ferritik, martenzitik veya çift fazl›
iç yap›da bulunabildiklerinden kesmi özelli¤i
de buna ba¤l› olarak çok de¤iflir. Ço¤u
zaman martenzitik çeliklerde oldu¤u gibi
›s›l ifllem ile sertlefltirilip, daha sonra talafll›
ifllenmeleri uygun olur. Alafl›ma kükürt veya
selenyum eklenmesi sonucu elde edilen 416,
430F ve 303 gibi otomat çeliklerinde talafll›
imalat, di¤erlerine oranla çok daha kolay
ve problemsizdir. Alafl›m içinde mangan
sülfür formunda bulunan kükürt, k›r›k talafl
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oluflumunu sa¤lar ve kesici tak›m üstünde
birikmeyi önler .
Selenyum ise çok iyi yüzey kalitesi elde
edilmesini sa¤lar. Malzeme olarak
di¤erlerinden daha pahal› olan otomat
paslanmaz çelikleri, kolay ifllenebilmelerinin
maliyette sa¤lad›¤› düflüfl ile önemli
avantajlar sa¤lar. Bu malzemeler genel
olarak %10’dan fazla talafl kald›raca¤›
zaman tercih edilmelidir. Malzeme
seciminde imalat›n yan›nda kullan›m
özellikleri de dikkate al›nmal›d›r. Korozyon
dayan›m› di¤er paslanmazlara göre daha
düflük olan otomat çelikleri, selenyumlu
olan türler hariç so¤uk kafa y›¤ma gibi
flekillendirme ifllemlerine uygun de¤ildir.

6.9. Birlefltirme
Yöntemleri
Paslanmaz çelikler genellikle kaynak tekni¤i
v e  l e h i m l e m e  y ö n t e m l e r i y l e
birlefltirilebilirler. Bunlar aras›nda en s›k
kullan›lan› ark kayna¤›d›r, çünkü boflluksuz
ve birleflme verimi yüksek bir ba¤lant›
sa¤lar. Bunun d›fl›nda ostenitik türlerde
direnç kayna¤› tercih edilir. Bu yöntem de
dayan›m› oldukça yüksek, çabuk ve ucuz
bir ba¤lant› sa¤lar. Korozyon ve dayan›m
özellikleri bak›m›ndan her yöntemin ifllem
ayr›nt›lar›na ve al›nacak tedbirlere uymak
gerekir. Sert lehim paslanmaz çeli¤in baflka
metallera ba¤lant›s›nda tercih edilir.

6.9.1. Kaynak
Tüm paslanmaz çelikler harhangi bir ark
kayna¤› yöntemi ile birlefltirilebilir, ancak
kaynak metali ve ›s› tesiri alt›ndaki bölgedeki
korzyon dayan›m›, art›k gerilmeler,
çarp›lma ve dikifl çatlamas› gibi hususlara
dikkat edilmelidir. Paslanmaz çeliklerin
direnç kayna¤› da oldukça yayg›nd›r. Karbon
çeli¤inden sonra en çok direnç kayna¤›
uygulanan malzeme paslanmaz çeliklerdir.
Ostenitik çeliklerin düflük ›s› iletimi, yüksek
elektrik direnci ve manyetik olmamalar›
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sonucu ,   kaynak s›ras›nda  karbon
çeliklerden daha düflük kaynak ak›mlar›
yeterlidir. Ancak ›s›l genleflme katsay›lar›
yüksek oldu¤undan çarp›lma sorunu vard›r.
Kaynak süreleri çok k›sa oldu¤undan karbür
çökelmesi nedeniyle korozyon dayan›m›nda
önemli bir düflüfl olmaz. Ancak bindirme
fleklinde yap›lan nokta kaynaklar›nda belirli
ortamlarda aral›k korozyonu problem
yaratabilir. Çok yayg›n  olmasa da
martenzitik ve ferritik türlerde de direnç
kayna¤› yap›labilir. Kaynak sonras›
so¤umada martenzit oluflumu söz konusu
ise temperleme için ikinci bir ak›m
uygulamas› gerekebilir. Paslanmaz
çeliklerde genellikle gazalt› ergitme
kayna¤› hemen   hiç  uygulanmaz.
Gaz  kayna¤›nda  kaynak  metalini
oksidasyondan veya karbürasyondan
koruyan bir kaynak atmosferi oluflturmak
oldukça güçtür.

Paslanmazlar aras›nda en çok kaynakla
birlefltirilen tür ostenitik çeliklerdir. Ancak
bunlar  di¤er karbon ve az alafl›ml›
çeliklerden farkl› kaynak davran›fl›na
sahiptirler. En çok dikkat edilmesi gereken
husus, orta s›cakl›klarda tane s›n›rlar›nda
karbür çökelmesinin önlenmesidir. Dikifle
komflu ve 650-870 °C s›cakl›klar›na ›s›nan
bölgede süre k›sa da olsa karbür çökebilir.
Bu durum birçok ortamda, özellikle oksit
gidermede kullan›lan asidik ortamlarda
korozyon direncini düflürür. Ancak bu bölge
çok dar oldu¤undan, ço¤u kez parçalar
kaynak edildikleri flekilde kullan›l›rlar.

Çökelme sertlefltirmesi uygulanabilen
paslanmazlar›n ço¤unlu¤u ostenitik olanlara
benzer flekilde ark kayna¤› iye birlefltirilebilir.
Genellikle kaynak katk› metali benzer
bileflimde saçilerek, ›s›l etkilere tepkinin ayn›
olmas› sa¤lan›r. Kaynak sonras›nda tam bir
›s›l ifllem yap›l›r, böylece süneklik olmasa
da dikiflin mekanik özelliklerinin ana metalin
ayn›s› olmas› sa¤lan›r.

Paslanmaz çeliklerin kayna¤› konusunda
daha ayr›nt›l› bilgiler Bölüm-7’de verilmifltir.

6.9.2. Sert Lehim
Bütün paslanmaz çelikler sert lehimle
birlefltirilebilirler, ancak bu yöntem
ço¤unlukla paslanmazlar›n baflka metallerle
birlefltirilmesinde tercih edilir. Genellikle
f›r›nda sert lehimleme uygulan›r, çünkü
burada koruyucu bir atmosferde (genelde

hidrojen veya vakum) çal›flarak, paslanmaz
çeli¤in oksidasyonunu önleme olana¤›
mevcuttur. Ostenitik çelikler karbür
çökelmesi  tehlikesinin var oldu¤u
s›cakl›klarda sert lehimlenirler ve dolay›s›yla
korozyona duyarl› hale gelirler. Yüksek
s›cakl›kta çözme tav› yapma imkan› da
olmad›¤›ndan, lehimlemede kararl› veya çok
düflük karbonlu türlerin kullan›lmas› gerekir.
Martenzitik ve ferritik paslanmazlarda 830
°C’nin alt›nda eriyen sert lehim malzemesi
kullan›larak martenzit sertleflmesi önlenir.
Önceden sertlefltirilmifl çeliklerde lehimleme
s›ras›ndaki s›cakl›k art›fl›, temperleme ve
muhtemelen malzemenin sertli¤inin
düflmesine neden olacakt›r.
Dolgu malzemesi olarak gümüfl, nikel, alt›n
ve bak›r alafl›mlar› kullan›labilir. Ancak
fosfor içeren bak›r esasl› alafl›mlar
kullan›lmamal›d›r. Baz› ostenitlerde ise bak›r
esasl› olanlar hiç   seçilmemelidir.
Sert lehim s›ras›nda malzeme gerilme
alt›nda ise çatlaklar oluflabilir. Bunun için
ön tav uygulanabilir, parçay› yavafl ›s›tarak
lehim erimeden gerilmelerin giderilmesi
sa¤lanabilir veya bu hasara neden olmayan
bir lehim malzemesi seçilebilir.

6.10. Is›l ‹fllemleri
Paslanmaz çelikler türüne ve amac›na ba¤l›
olarak tavlama, suverme ve gerilme giderme
tavlamas› gibi de¤iflik ›s›l ifllemlere tabi
tutulabilirler. Bu ifllemlerle korozyon
dayan›m› ve süneklik özellikleri istenen
noktaya getirilebilir veya flekillendirme gibi
ifllemler sonucu mekanik ve metalurjik
özelliklerdeki de¤iflmeler  giderilir.
Paslanmaz çeliklerin ›s›l ifllemleri, yüzey
kusurlar›n› önlemek için ço¤u zaman
kontrollü atmosferde yap›l›r.

Tavlama
Hemen her çeflit paslanmaz çeli¤e
uygulanabilir. Ostenitik çeliklerde tavlama
ifllemi, yeniden kristalleflmeye ek olarak
yumuflamaya da yol açar ve krom karbürleri
ostenit kat› çözeltisi içine al›r. Sonucu
ifllevinden dolay› bu iflleme çözme tav› da
denir. Ço¤u zaman 1040 °C s›cakl›¤›n biraz
üstünde gerçeklefltirilen bu ifllem, ince taneli
bir içyap› arzu edildi¤inde 1010 °C’da yap›l›r.
Yüzeyde oksitlenmeye neden olmamak ve
portakallaflmaya yol açabilecek tane
büyümesini önlemek için ifllemin k›sa sürede
yap›lmas›na dikkat edilir.
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Ostentik çeliklerin tavlanmas›na suverme
tavlamas›da denir. Bunun sebebi tavlama
sonras› krom karbür çökelmesini önlemek
ve malzemenin korozyona duyarl› hale
gelmesine neden olmamak için tav
sonras›nda malzemenin suda süratli
so¤utulmas› gere¤idir. Bu ifllem stabilize
edilmifl ve çok düflük karbonlu olanlar
haricindeki bütün ostentik paslanmazlarda
kullan›l›r. Süratli bir so¤utman›n yap›lmad›¤›
durumda matristeki krom karbürlerin
çökelmesi korozyon dayan›m› çok düflürür.
Krom karbür çökelmesi e¤ilimi malzeme
türüne ba¤l›d›r. Ostenitlerde, di¤er türlerin
aksine ostenit-martenzit faz dönüflümü
olmad›¤›ndan, suverme sonucu sertleflme
söz konusu de¤ildir.

Titanyum katk›l› 321 ve niyobyum katk›l›
347 ve 348 gibi türlerde klasik tavlaman›n
ard›ndan 870°C ile 900 °C aras›nda 2-4
saat süre ile stabilizasyon tavlamas›
uygulan›r ve böylece matriste oluflturulan
titanyum ve niyobyum karbürler krom
karbür çökelmesini önler. Bu ifllem afl›r›
korozif ortamlarda ve yüksek s›cakl›k
uygulamalar›nda kullan›lacak malzemeler
için gereklidir. Bütün ostenitik paslanmaz
çeliklerde tavlama öncesi yüzeydeki ya¤
vb. karbon içeren kal›nt›lar›n temizlenmesi
çok önemlidir.

Bütün martenzitik ve baz› ferritik çelikler
faz dönüflümünün gerçekleflece¤i kritik
s›cakl›k alt›nda proses tavlamas›na tabi
tutulabilir. Bu çeliklerin tavlama ifllemlerinde,
kritik s›cakl›k alt› tavlamada s›cakl›klar
760°C ile 830°C; tam tavlamada ise 845°C
ile 900 °C aras›nda tutulur ve ifllem yavafl
so¤utma ile bitirilir. Tek fazl› ferritik
çeliklerde (409, 442 446 ve 26Cr-1Mo gibi)
760°C ile 955 °C aras›nda k›sa süren bir
rekristalizasyon tav› yeterlidir.

Sertlefltirme
Martenzitik çelikler, ostenitleme, suverme
ve temperleme yoluyla ›slah edilir.
Ostenitleme s›cakl›¤› 980°C ile 1010°C
aras›ndad›r. Ostenitleme s›cakl›¤› 980°C
civar›nda tutuldu¤unda suverme sonras›
sertlik daha yüksek olur. Suverme ifllemi
ço¤u zaman havada so¤utma ile olur, ancak
kal›n kesitli parçalarda ya¤da so¤utma
yap›l›r. Temperleme s›cakl›¤› ayarlanarak,
sertlik, tokluk ve korozyon dayan›m› gibi
özellikler istenildi¤i flekilde optimize
edilmeye çal›fl›l›r. Su verme sonras›

içgerilmeler nedeniyle çatlak oluflumunu
önlemek için geciktirilmeden temperleme
uygulan›r. 510°C civar›nda uygulanan
temperleme sonras›nda 400°C s›cakl›¤›n
alt›na h›zla so¤ularak gevrekleflme önlenir.

Gerilme Giderme
Gerilme giderme ifllemleri, kaynak veya
flekillendirme ard›ndan korozyon ve boyut
hassasiyeti aç›s›ndan sorun ç›karabilecek
art›k gerilmeleri gidermek üzere malzeme
türünü ve parça boyutlar›na göre de¤iflik
flekillerde yap›labilir. Kaynak sonras›
parçan›n tamam›n›n tavlanamad›¤›
durumlurda, kaynak dikiflleri yerel olarak
normal tavlama s›cakl›¤›n›n alt›nda bir
de¤ere ›s›t›labilir.

400°C alt›nda yap›lan gerilme giderme
ifllemleri, iç gerilmeleri ancak belirli bir
oranda ortadan kald›rabilir. 425°C ile
925°C aras›nda yap›lan gerilme giderme
ifllemleri gerilme korozyonuna ve
çarp›lmalara yol açabilen art›k gerilmelerin
tamam›na yak›n›n› ortadan kald›rabilir.
Örne¤in 870°C’da bir saatlik tavlama ile
art›k gerilmelerin %85’i giderilebilir. Fakat
bu ifllem s›ras›nda çökelen taneleraras›
karbürler korozyon dayan›m›n› düflüren bir
hassaslaflmaya yol açar. Bundan dolay›,
uzun süreli gerilme giderme tavlamas›
uygulanacak parçalar 312, 347 ve 348 gibi
stabilize veya 304L ve 316L gibi çok düflük
karbonlu alafl›mlardan yap›lmal›d›r.

Plastik flekillendirilmifl ostenitik çeliklere
345°C ile 370°C aras›nda 2 saatlik bir
“düflük“ s›cakl›k gerilme gidermesi
uygulanmal›, 425°C gibi daha yüksek
s›cakl›klara ancak taneleraras› korozyon
dayan›m›n›n kritik olmad›¤› durumlarda
baflvurulmal›d›r.
Martenzitik ve ferritik çeliklerde gerilme
gidermesi ayn› zamanda kaynak ve ›s› tesiri
alt›ndaki bölgede temperleme yapar ve
korozyon dayan›m›n› bir miktar iyilefltirir.

6.11.  ‹malat S›ras›nda
Malzemenin  Korunmas›
‹malat ifllemleri s›ras›nda gereken özen
gösterilmez ise paslanmaz çeliklerin
yüzeyinde de¤iflik mekanik hasarlar(çizilme,
ezilme vb) oluflabilir ve bu tür hasarlar
koruyucu yüzey oksit tabakas›n› ortadan
kald›raca¤›ndan malzeme bu bölgelerde
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korozyona duyarl› hale gelir. Bu nedenle
basit karbonlu çeliklerden farkl› olarak
paslanmaz çeliklerin imalat› s›ras›nda baz›
önlemlerin al›nmas› gerekir.

Bunlar›n bafll›calar› afla¤›da s›ralanm›flt›r:

• Saç ve lavhalar  kesinlikle  yere
yat›r›lmamal›d›r. Malzeme dikey olarak
stoklanmal› ve depodan al›n›rken birbiri
üzerinde kayd›r›lmamal›d›r. Stok sahas›nda
demir art›klar› ile kirlenmeleri önlenmelidir.

• A¤›r plakalar ahflap bloklar üzerinde
stoklanmal› ve forkliftin tafl›ma kollar›n›n
malzemeye do¤rudan temas› önlenmelidir.
• Çeneli tafl›y›c›larda, çene difllerinin
malzemeye batmas› önlenmelidir.
• Kullan›lmas› gerekiyorsa halatlar sentetik
malzemeden olmal›d›r.
•Yüzeyi parlat›lm›fl saçlar›n tafl›nmas›nda
temiz keten eldivenler kullan›lmal› ve
parmak izlerinin oluflmas› önlenmelidir.
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kaynak

Paslanmaz Çeliklerin Kayna¤›

7



Paslanmaz çelikler ergitme kayna¤›, direnç
kayna¤› ve lehimleme yöntemleriyle
birlefltirilebilir. Bu bölümde paslanmaz
çeliklerin kayna¤› hakk›nda bilgi, deneyim
ve tavsiyeler verilmektedir.

Malzemeler
Ferritik ve ostenitik yap›lar, farkl› korozyon
davran›fllar› d›fl›nda, birbirinden de¤iflik
dayan›m ve flekillendirme özelliklerine
sahiptirler ve dolay›s›yla kaynak edilebilme
kabiyiyetleri de farkl›l›klar gösterir.
Ferritik çeliklerin özellikle stabilize edilmifl
olmayanlar›n›n süneklik ve kopma uzamalar›
düflüktür ve kaynakta y›rt›lmalara neden
olmamak için kullan›lan ilave malzemeler,
kaynak yöntemi seçimi ve ›s› girdisi
konusunda daha özenli olunmas› gerekir.
Ostenitik çeliklerde içyap› tümüyle
ostenitiktir, ancak bileflimleri iç yap›da az
miktarda delta ferrit bulunacak flekilde
düzenlenmifltir; bu faz›n bulunmas› s›cak
y›rt›lma tehlikesini azalt›r. Ferritik çeliklere
bu tür s›cak y›rt›lmalar yorulma zorlamalar›
alt›nda çentik etkisi yaparken, daha sünek
olan ostenitik paslanmazlarda mikro ölçekte
kald›¤› sürece bu çatlaklar daha az
tehlikelidirler. Dubleks çelikerde Schaeffler
Diyagram› yard›m›yla bileflime ba¤l› olarak
kaynak metalindeki ferrit miktar›n›n tahmini
mümkün olur.

Korozyon Dayan›m›
Pasif durumda iken paslanmaz çelikler
birçok ortamda korozyona karfl› dayan›kl›
olup, ek bir yüzey ifllemini gerektirmezler.
Ancak bu pasif tabakan›n kaynak dikiflinin
›s› tesiri alt›ndaki bölgesinde (ITAB)
bozulmamas› gerekir. Bunun d›fl›nda karbon
miktar› %0,03’den büyük olan paslanmaz
çelikler ve 6 mm’den kal›n cidar
kal›nl›klar›nda ›s›l ifllem yap›lmaz ise özellikle
kaynak dikifli bölgesinde taneleraras›
korozyon tehlikesi ortaya ç›kar. Yani tane
s›n›rlar›nda krom karbür çökeldi¤inden
malzeme içindeki krom miktar› azal›r ve
korozyon dayan›m› düfler.

7.1. Kaynak Yöntemleri

Baz› s›n›rlamalar d›fl›nda di¤er çelikler için
kullan›lan tüm kaynak yöntemleri (gaz
ergitme kayna¤› d›fl›nda) paslanmaz çelikler
içinde kullan›l›r. En yayg›n olarak kullan›lan
yöntemler flunlard›r:

1. Ergitme Kayna¤› Yöntemleri
.   Elektrik ark kayna¤›
.   Gazalt› kayna¤›

* Wolfram koruyucu gaz (TIG)
* Metal koruyucu gaz (MIG)
* Plazma ark

.  Laser ›fl›n› kayna¤›

.  Tozalt› kayna¤›

2. Elektrik Direnç Kayna¤› Yöntemleri
.  Direnç-bas›nç kayna¤›
  (nokta, makaral› dikifl ve yakma al›n)
. Saplama kayna¤›

Paslanmaz Çeliklerin Kayna¤›
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7.2. Ergitme Kayna¤›
Yöntemleri
7.2.1 Elektrik Ark Kayna¤›
Elektrik ark kayna¤› yöntemleri, afla¤›daki
avantajlar› nedeniyle paslanmaz çeliklerin
kayna¤›nda önemli bir yer tutarlar:

. Basitlik

. Alet ve teçhizat yat›r›m›n›n düflük oluflu

. Atölye ve flantiyelerde uygulanabilirli¤i

. De¤iflik kullan›mlar için özel elektrot
türlerinin bulunmas›

. Zor pozisyonlarda da kullan›labilmesi

. Düflük ›s› girdisi
(özellikle ostenitikler için önemli)

Kaynak davran›fl› ve dikiflin görünüflü
elektrotu kaplayan örtü taraf›ndan
belirlenir.

Rutil Örtülü Elektrot: Bu elektrotlar›n
ince damlal› bir malzeme ak›fl› vard›r ve ince
t›rt›ll›, düzgün dikifller elde edilir. Do¤ru
ak›m (elektrot +) veya alternatif ak›lma
kaynak yap›labilir. Cürufu uzaklaflt›rmak
kolayd›r ve k›smen kendi ayr›l›r. Bu
özelliklerinden ötürü paslanmaz çelik
kayna¤›nda tercih edilirler.

Bazik Örtülü Elektrot: Sadece do¤ru
ak›mla (elektrot +) kaynak yap›labilir.
Damlalar› daha iridir, bu nedenle zor
pozisyonlarda uygundur. Aral›k kapama
özelli¤i iyi oldu¤undan kök dikiflleri için
tercih edilir. Rutil elektrotlara göre kaynak
dikiflinin görünümü daha kabad›r ve cüruf
daha zor uzaklaflt›r›l›r.

Her iki elektrot tipinde de mümkün olan en
k›sa ark ile çal›fl›l›r. Yüksek alafl›ml› olan
elektrotun elektrik direnci yüksek
oldu¤undan bu malzemelerde daha düflük
ak›m fliddeti ile çal›flmak gerekir. Elektrot
örtüsünün nemli olmas› kaynak davran›fl›n›
ve cüruf geçiflini kötülefltirerek gözeneklili¤e
veya so¤uk y›rt›lmalara neden olabilir. Bazik
elektrotlar gözenek oluflumu bak›m›ndan
daha az duyarl›d›rlar.

Gazalt› Yöntemleri
Bu yöntemlerde ark, soy veya aktif bir
koruyucu gaz örtüsü alt›nda yanar ve
çevredeki hava, ark ve kaynak banyosundan
uzak tutulmufl olur.

Wolfram - Koruyucu Gaz Yöntemleri
(TIG-Kayna¤›):

Koruyucu gaz kaynak argonudur. Makina
ile ostenitik çelik kayna¤›nda kaynak h›z›n›
artt›rmak için ticari gaz kar›fl›mlar› da
(argon-hidrojen) kullan›labilir. Ergimeyen
wolfram elektrot(-) kutba ba¤lan›r ve do¤ru
ak›mla kaynak yap›l›r. Bu yöntem bütün
kaynak pozisyonlar› için ve özellikle ince
saclar ve kök pasolar› için uygundur. 3mm
kal›nl›¤a kadar 304, 321, 316 ve 316Ti kalite
ostenitik çelikler kaynak ilave malzemesi
kullan›lmadan da kaynak edilebilirler. 316L
gibi çelikler için birlefltirme ilave metal ile
yap›l›r.

Metal Koruyucu Gaz Ark Kayna¤›
(MIG-Kayna¤›):

Paslanmaz çeliklerde en yayg›n olarak MIG
(Metal Inert Gas) ark kayna¤› kullan›l›r.
Kaynak ak›m›, eriyen tel elektrota kayml›
bir temas yard›m›yla aktar›l›r. TIG yöntemine
oranla daha yüksek erime gücü elde edilir.
Masif ve özlü tel elektrotlar da kullan›l›r.
Tel çaplar› 0,8 ile 1,6 mm aras›ndad›r.
Kaynak do¤ru ak›mla ve tel elektrot (+) uçta
olmak üzere yap›l›r.
Masif tel elektrotlarda koruyucu gaz olarak
%1-3 oksijen veya azami %2,5 CO2 içeren
kar›fl›mlar kullan›l›r (daha fazla CO2

bulunursa kaynak banyosu karbon al›r ve
korozyon dayan›m› düfler). Tel elektrotlar
uygulama durumuna göre, püskürtme, k›sa
veya darbeli arkl› olarak kaynak edilirler.
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Oluk ve yatay pozisyonda kural olarak
püskürtme ark ile çal›fl›l›r. Burada s›çrama
e¤iliminin düflük olmas› k›sa devresiz, ince
damlal› malzeme geçiflini sa¤lar. E¤er daha
düflük ›s› girdisi gerekirse, k›sa ark kullan›l›r
(mesela ince saçlar, kök pasolaro ve zor
pozisyonlarda). K›sa ark›n dezavantajlar›
s›çrama e¤ilimi ve yüksek kal›nl›kt›r. Darbeli
ark ile ›s› girdisi azalt›labilir. Bu sayede ince
saçlar ve düflük cidar kal›nl›klar› (zor
pozisyonlarda dahi) kolayl›kla birlefltirilebilir.

Özlü tel elektrotlar, elde mevcut her türlü
MIG donan›m› ile kaynak edilebilir, bu s›rada
masif tel ile ayn› tel besleme tertibat›
kullan›labilir. S›çrama e¤ilimi çok azd›r,
dikifller kabar›k de¤ildir ve çentiksizdir.
Yüzey düzgün ve az t›rt›ll›d›r.

Plazma Ark Kayna¤› (WPL)
Bu yöntem TIG kayna¤›na benzerdir; Ark’›n
yo¤unlaflmas›yla daha yüksek bir enerji
yo¤unlu¤u elde edilir. Paslama gaz› olarak
kaynak argonu kullan›l›r, ostenitlerin
kayna¤›nda az miktarda hidrojen kat›labilir.
D›fl koruyucu gaz olarak genellikle argon-
hidrojen kar›fl›mlar› kullan›l›r. Genellikle
otomatik donan›mla uygulama bir
yöntemdir:

. 1 mm’ye kadar kal›nl›klarda
mikroplazma kayna¤›
. 10 mm’ye kadar saclarda I-dikifli, daha
kal›n levhalarda 5 mm kök al›n yüksekli¤i
ve Y-dikifli uygundur. Arta kalan kesit
di¤er yöntemlerle doldurulur.

Genellikle iyave metal kullan›lamaz, yaln›z
kök aral›¤› > (0,08 x kal›nl›k) olursa ilave
metal gerekir.

Plazma kayna¤›n›n avantajlar›:
. Yüksek kaynak h›zlar›
. Dar dikifl kal›nl›¤› ve dar ITAB (Is› Tesiri
 Alt›ndaki Bölge).

. Düflük ›s› girdisi

. Düflük çarp›lma
Dezavantajlar›:

. TIG’e oranla daha pahal› donan›m

. Hassas kaynak a¤z› haz›rlama gere¤i

. Tutma tertibat› (fikstür) ve kalifiye
 iflçilik gere¤i

Laser Ifl›n› ile Kaynak
Al›fl›lagelimifl yöntemlerin yan›nda, laser ›fl›n›
yöntemi yeni ve otomasyona elveriflli bir
ergitme kayna¤› yöntemi olarak dikkati
çekmektedir. Odaklanm›fl ›fl›n etkisiyle metal
yerel olarak ergitilir ve bir anahtar deli¤i
oluflumu ile derin kaynama etkisi elde edilir.
Elde edilen kaynak dikiflleri çok dard›r,
yüksek güçlü laserlerin kullan›m› ile 15
mm’ye kadar levha kal›nl›klar›n›n kaynakla
birlefltirilmesi mümkün olur. Is› girdisi yerel
oldu¤undan ve ›s› h›zla uzaklaflt›¤›ndan flu
özellikler sa¤lan›r:

. Derinlik/genifllik oran› çok büyük dar
kaynak dikiflleri
. Dar ITAB
. Düflük ›s›l çarp›lma
. ‹yi flekillendirilebilirlik
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Günümüzde sanayide iki tip laser
kullan›lmaktad›r:

. CO2 laseri 1..15 mm kal›nl›klar için

. YA⁄ Laseri 0,2-4 mm kal›nl›klar için

‹lk tip laserde ›fl›n ayna yans›malar› ile parça
üzerine odaklan›r. ‹kincisinde ›fl›n bir cam
elyaf yard›m›yla kaynak noktas›na
iletildi¤inden bu ›fl›n›n parça üzerinde
hareketi çok daha kolayd›r ve örne¤in
robotlar yard›m›yla 3 boyutlu bir ifllem
yap›labilir.

Tozalt› Kayna¤›
Burada ark tel elektrot ile parça aras›nda
ve bir cüruf örtüsünün alt›nda yanar. Bu
dökülen bir tozun erimesiyle oluflur. Sadece
oluk ve yatay pozisyonda mümkündür. Özel
tertibatla kornifl pozisyonun da yap›labilir.

Genellikle tel elektrot do¤ru ak›m›n (+) ucuna
ba¤lan›r. Cidar kal›nl›¤›na ba¤l› olarak
elektrot çaplar› 1,2 - 4 mm aras›nda
seçilebilir. Ak›m fliddeti di¤er çeliklere oranla
%10-20 daha düflük seçilir.

7.3. Elektrik Direnç
Kayna¤› Yöntemleri

Direnç-Bas›nç Kayna¤›
Bu yöntemle zahmetsiz ve tekrarlanabilir
yüksek kaliteli birlefltirmeler sa¤lan›r.
Ostenitik paslanmaz çeliklerin elektrik ve
›s› iletkenli¤i düflük oldu¤undan, direnç
kayna¤› için di¤er çeliklere göre daha
uygundur. Is› girdisi daha az oldu¤undan
yüzey kalitesinde önemli bir bozulma olmaz.
Ancak ›s›l genleflmesi yüksek oldu¤undan
çarp›lma riski daha yüksektir.

Nokta ve makaral› dikifl kayna¤›nda saçlar
birbirinin üstüne bindirilerek birlefltirilir.
Burada kaynak edilmemifl bir aral›k
kald›¤›ndan, aral›k korozyonu tehlikesi olan
yerlerde kullan›lmamas› uygun olur. Kaynak
s›ras›nda oluflan tav renkleri daha sonra
giderilebilir.

Birlefltirilecek yüzeylerin temizlenmesi
önemlidir. Nokta kayna¤›nda oluflan
çekirde¤in büyüklü¤ü ve biçimi, ak›m fliddeti
süre ve elektrot kuvvetine ba¤l›d›r. Süre
artt›kça çekirde¤in kal›nl›¤› ve çap› artar.
Uygulamada k›sa süreler tercih edilir.
Elektrik direnci yüksek olan ostenitik
paslanmazlarda di¤er çeliklere oranla daha
düflük ak›mlar tercih edilir. Çekirde¤in

yüksekli¤i saclar›n toplam kal›nl›¤›n›n
yaklafl›k %50’si  olacak ve %80’i
geçmeyecek flekilde ak›m fliddeti ayar›
yap›l›r. Daha yüksek ak›mlar çekirdekte
s›çrama ve boflluk (lunker) oluflumuna
neden  olur.   Alafl›ms›z   çeliklerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda elektrot kapama
bas›nc›n›n 2 - 3 kat yüksek olmas› gerekir.
Bu bask›, ak›m kald›r›lr›ktan sonra, çekirdek
kat›laflana kadar sürdürülmelidir (ince
saçlarda 0,5 saniye, 3 mm kal›nl›kta yaklafl›k
1 saniye).

Paslanmaz çeliklerin nokta kayna¤›nda
elektrot olarak 400°C s›cakl›kta sertli¤i en
az 70 HB olan bak›r alafl›mlar› (CuCrZr ve
CuCrBe alafl›mlar› gibi) kullan›l›r. Elektrot
uçlar›, ayar› kolay oldu¤undan genellikle
yuvarlak olarak seçilir.

Makar›l› dikifl kayna¤› (sürekli veya kesintili
hareketli) yuvarlak veya düz yüzeyli
elektrotlarla yap›labilir. Elektrot kuvveti
sürekli uygulan›r, ak›m kesintili olarak verilir.

Yakma al›n kayna¤›nda parçalar›n temas
yüzeyleri birçok kez temas ettirilir ve ayr›l›r.
Bu arada yüzeyler bafllang›çta pürüzlü ise,
yanarak düzlenmifl olur. Parçalar›n uçlar›
birlefltirme s›cakl›¤›na ulaflt›¤›nda, yüksek
h›zla birbirine bast›r›rlar. Bu bask› bas›nc›
uçlar›n birleflmesini sa¤lar ve bu arada,
oksitler ve bir miktar malzeme kaynak
aral›¤›ndan d›flar› f›flk›r›r. Tutma çenelerine
uygulanan kuvvet, parçalar kayma
olmayacak kadar (yaklafl›k y›¤ma kuvvetinin
1,5 - 2 kat›) yüksek olmal›d›r.

Paslanmaz çelikler için alafl›ms›z çeliklere
oranla daha düflük elektrik ak›m›, ancak
daha yüksek y›¤ma kuvvetleri seçilir.
Dolay›s›yla tutma kuvvetleri de daha yüksek
olarak seçilmelidir. En uygun de¤erlerin
bulunmas› için ön denemeler yap›lmas›
gerekir.
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Saplama Kayna¤›

Bu yöntemde çubuk fleklinde parçalar genifl
yüzeyler üzerine bas›nç kayna¤› ile
birlefltirilir. Ba¤lant›, kaynak bölgesinin s›v›
ve plastik flekil alabilir durumunda
gerçekleflir. Saplama kayna¤› uygulamalar›
aras›nda ark saplama kayna¤› en çok
kullan›lan tekniktir.

Bu yöntemde çubuk ile parça aras›nda bir
ark tutuflturulur ve al›n yüzeyleri eritilir.
Ergitme süresi sonunda çubuk yüzeye
bast›r›l›r, ark söner ve kaynak banyosu
kat›lafl›r.

Bu yöntemin en önemli avantajlar›:

•Ana parçaya sadece bir yandan
yaklaflmak yeterlidir,

• Birlefltirme için s›zd›rma problemi
ç›karacak deliklerin aç›lmas› gerekmez,

• Çubu¤un tüm kesitini birlefltiren güçlü
bir ba¤lant› oluflur,

• 0,8-25 mm çap›nda çubuklar için
kullan›labilir (çok yönlü kullan›m).

• Her kaynak pozisyonunda
uygulanabilir,

• Kaynak süresi k›sa oldu¤undan, yanma
(bileflen kayb›) ve çarp›lma az olur,

• Çubu¤un ucunda bir flanfl oluflturularak
dayan›m art›r›labilir.

Ostenitik paslanmaz ve ›s›ya dayan›kl›
çeliklerin saplama kayna¤› s›ras›nda faz
dönüflümü ve dolay›s›yla sertleflme olmaz.
Yöntemde so¤uman›n h›zl› olmas› da önemli
bir avantajd›r, içyap›da karbür çökelmesi
görülmez. Ostenitik çelikler ayn› zamanda
kolay flekil de¤ifltirirler. Ostenitiklerde
kaynak metalinde %10 kadar delta ferrit
oluflur, bu nedenle s›cak y›rt›lmaya karfl›
duyarl› de¤illerdir. Buna karfl› daha yüksek
alafl›ml› tam ostenitik çeliklerde erimifl
kaynak metalinde s›cak y›rt›lma tehlikesi
vard›r, dolay›s›yla yönteme uygunlu¤u
tahkik edilmelidir. ‹ki malzeme kar›fl›m›
sonras›nda kaynak metalinde beklenen
içyap› diyagramlar yard›m›yla tahmin
edilebilir.
Alafl›ms›z çeliklerin paslanmaz çeliklere
saplama kayna¤› yap›lmas› durumunda
(siyah-beyaz birleflmesi) ferritik ve ostenitik
malzemeler kaynak metalinde kar›fl›rlar ve
k›r›lgan martenzitik yap›lar ortaya ç›kar.
Her iki malzemenin kaynak metaline kar›flan
oranlar› belirli ise Schaefler diyagram›
yard›m› ile içyap› yaklafl›k olarak

belirlenebilir. Kaynak metali yaklafl›k %60
oran›nda çubuk (saplama) malzemesinden
oluflur. Kaynak koflullar›n› ayarlayarak
martenzit oluflumundan kurtulmak mümkün
de¤ildir; bu durum sadece çubuk ucunun
afl›r› alafl›mlanmas› ile önlenebilir. Bunun
d›fl›nda kesitte bir de karbon geçifli ortaya
ç›kacakt›r ve kaç›n›lmaz olarak çok ince
karbonca zengin ve gevrek tabaka ortaya
ç›kacat›r. Bu nedenle siyah üstüne beyaz
kayna¤›na ancak özel durum ve flartlarda
müsaade edilir.

7.4. Paslanmaz Çeliklerin
Kayna¤›nda Di¤er Konular
Kaynak A¤z› Haz›rl›¤›

Kaynak a¤z› haz›rl›¤›, kaynak yöntemi, sac
kal›nl›¤› ve kaynak pozisyonuna ba¤l›d›r.
A¤›z kenarlar› mekanik (makasta kesme,
planyalama, frezeleme, tafllama, su jeti)
veya ›s›l (plazma, laser) kesme yöntemleriyle
haz›rlanabilir. Is›l olarak kesilmifl olanlarda
oksit art›klar›n› uzaklaflt›rmak için, kaynak
öncesinde tafllanma yapmak gerekebilir.
Tafllamada demir içeren veya paslanmaz
çelikten baflka malzemeler için de kullan›lm›fl
aletler kullan›lmamal›d›r. Kaynak a¤›zlar›n›n
iyi haz›rlanm›fl ve temiz olmas› paslanmaz
çeliklerde çok önemlidir. Mekanik temizleme
için f›rçalama, kimyasal temizlik için ise
uygun bir çözelti kullan›labilir.

Kaynak Parametreleri

Paslanmaz çelikler
• Büyük genleflme katsay›lar›,
• Düflük ›s› iletim katsay›lar› ve
• Yüksek elektrik direnci de¤erlerine

sahiptir.
Bu durum özellikle genleflme, çarp›lmaya
neden olur. Bunu önlemek için:

• Bak›r raylarla ›s›y› uzaklaflt›rma
• Düflük ›s› girdisiyle çal›flma
• Kaynak yaparken aparat kullanma
• K›sa aral›klarla puntalama gibi tedbirler

al›nabilir.

Elektrot tutuflturulmas› kaynak dikifli d›fl›nda
yap›lmal›, tam ostenitik çeliklerde tutturma
yerleri tafllanarak varsa son krater
çatlaklar›ndan ar›nd›r›lmal›d›r. Tek taraftan
ulafl›labilen kaynaklarda, kök pasosu
oksidasyondan koruyucu gazlar yard›m›yla
korunmal›d›r.

Elektrot tipi, elektrot çap› ve di¤er kaynak
parametreleri, çelik cinsi ve cidar kal›nl›¤›na
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ba¤l› olarak belirlenmelidir. Ara pasolar›n
s›cakl›¤› en çok 150°C ile s›n›rlanmal›d›r.

Kaynak Sonras› ‹fllemler
En iyi korozyon dayan›m›n› elde etmek için
kaynak dikifllerini ve ›s›dan etkilenen
bölgeleri, cüruf at›klar›ndan, s›çramalardan,
tav renklerinden ve di¤er oksidasyon
ürünlerinden ar›nd›rmak gerekir. Yüzey ne
kadar az t›rt›ll› ve düzgün olursa korozyon
dayan›m› da o kadar iyi olur.

F›rçalama

Paslanmaz çelik tel f›rçalar kullan›l›r, ancak
bunyar›n daha önce baflka malzemeler için
kullan›lmam›fl olmamas› gerekir. E¤er
mevcut oksit tabakalr› ve cüruf art›klar›
tamamen giderilip metalsel temizlikte
düzgün bir yüzey edilirse sadece f›rçalama
ile yetinebilir. F›rçalama sonras› yap›lacak
da¤lama ve pasiflefltirme ifllemleri ile daha
iyi korozyon özelliklerine ulafl›labilir.

Tafllama ve Parlatma

Kullan›lan tak›mlar›n demir içermemesi ve
sadece paslanmaz çelikler için kullan›lmalar›
önemlidir. Z›mparalama inceli¤i kullan›m
yerine ba¤l›d›r, ancak 180-240 numara
z›mparalar genellikle uygundur. Mekanik
veya elektrolitik parlatma ile daha düzgün
yüzeyler elde edilebilir. Özel durumlarda
(örne¤in klorürlü ortamlarda gerilmeli
korozyon tehlikesinin olmas› halinde)
z›mparalama sonras›nda da¤lama
gerekebilir.

Kumlama

Püskürtülen parçac›k olarak paslanmaz
çelik, kuvarz kumu, cam taneleri veya di¤er
demir içermeyen sentetik veya madenî
esasl› malzemeler kullan›labilir. Ortaya
ç›kan temiz pürüzlenmifl yüzey, daha iyi
sonuçlar, elde etmek için da¤lanabilir veya
pasiflefltirilebilir.

Da¤lama

Da¤lama ile kaba pislikler ile ya¤ art›klar›
tümüyle uzaklaflt›r›l›r. Bu ifllem dald›rma,
püskürtme veya da¤lama pastas› veya jeli
kullan›larak yap›l›r. Daha sonra suyla özenli
bir temizleme gerekir ve at›klar›n nötralize
edilerek uzaklaflt›r›lmas› önemlidir.
Temizleme sonras› kalabilecek at›klar
korozyona neden olacakt›r. Bu nedenle son
olarak %20 lik nitrik asitle bir pasiflefltirme

yap›labilir. Bunun sonras›nda da suyla özenli
bir temizleme gerekir.

Kaynakl ›  Bölgenin Korozyon
Dayan›m›
Kaynakl› birlefltirilmelerde en önemli sorun
kaynak dikifli ve çevresinde korozyon
dayan›m›n› koruyabilmektir. Bu bölgelerde
malzeme taneleraras› korozyona duyarl›
hale gelebilir. Bunu önlemek için bileflimi
ve kaynak koflullar›n› çok iyi kontrol etmek
gerekir. Bazen de kaynak sonras› ifllemler
gerekebilir.
Korozyon dayan›m›n›n olumsuz etkilenmesi
flu yöntemlerle engellenebilir:

a. Kaynak sonras› çözme tav›

‹ç gerilmeler  giderilir, kaynak metalinin
içyap›s› ve korozyon dayan›m› iyileflir. Ancak
bu tav sonras›nda yap›lmas› gereken
da¤lama, zor ve pahal›d›r. H›zl› so¤utmak
için suverme gerekti¤inde çarp›lma tehlikesi
ortaya ç›kar. Ayr›ca büyük yap›lar için
(tanklar, bas›nçl› kaplar vb) uygulanmas›
imkans›zd›r.

b. Karbon miktar›n› s›n›rlama

Karbon miktar› az ise karbür çökelemez.
Özel olarak çok düflük karbonlu türler
gelifltirilmifltir (304L ve 316L gibi, en çok %
0,03 Karbon). Daha sonra gerilme
gidermesi uygulanacak kaynakl›
birlefltirmeler için bu malzemelerin
kullan›lmas› gereklidir.

c. Karbonu kararl› k›lma (stabilize etme)

Bileflimdeki karbon, titanyum karbür (321’de)
veya niyobyum karbür (347 ve 348’de)
olarak ba¤land›¤›nda, krom karbür oluflmaz
ve içyap›daki krom oran› kritik s›n›r›n alt›na
düflmeyece¤inden korozyon dayan›m›
olumsuz etkilenmez. Bu türlerin kullan›m›
karbür çökelmesinin sözkonusu oldu¤u kritik
s›cakl›klarda uzun süreler kalacak
uygulamalar için de tavsiye edilir.

Ancak kaynak birlefltirmesi yap›lm›fl
malzeme kullan›m s›ras›nda hassas s›cakl›k
bölgesine tekrar ç›kar›l›rsa ve daha sonra
belirli korozif ortamlarda kal›rlarsa önemli
yerel korozyonlar görülür (b›çak izi). Bunun
nedeni kaynak s›ras›nda çok dar bir alanda
kararl› karbürlerin çözünmesi, ve hassas
bölgeye tekrar ç›k›ld›¤›nda krom karbürlerin
çökelmesidir. Bu sorun kaynak sonras›
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stabilizasyonun tav› uygulayarak karal›
karbürlerin tekrar oluflturulmas›yla
çözülebilir.

Kaynak Çatla¤›
Ostenitik paslanmaz çelikler çok tok ve
sünektirler, dolay›s›yla so¤uk kaynak çatla¤›
oluflumu gibi bir problemle karfl›lafl›lmaz.
Ancak bu malzemelrde kat›laflma
s›cakl›¤›ndan 980°C’a kadar so¤urken s›cak
çatlama e¤ilimi vard›r. Bunu önlemek için
bu s›cakl›klarda dikifl üzerindeki çekme
gerilmesini azaltmak gerekir. Bunun d›fl›nda
ayr›ca fosfor gibi art›k elementlerin
miktarlar›n› da kontrol ederek tehlike
azalt›labilir. Ancak en etkin önlem, kaynak
metalinde en az %3 ile %4 ferrit
bulunmas›n› sa¤lamakt›r. Bu miktar
diyagramlar yard›m›yla tahmin edilebilir;
ancak bu tahmin kesin olmad›¤›ndan kritik
durumlarda gerçek ferrit miktar› manyetik
analizle bulunur.

Bu çözüm her zaman uygun olmayabilir,
çünkü ferrit manyetiktir ve belirli ortamlarda
korozyon dayan›m›n› düflürür. Malzeme
uzun süre yüksek s›cakl›kta tutulursa sigma
faz› çökelerek gevrekleflmeye neden olabilir.
Kaynak sonras› tavlama ile ferrit miktar›
%2 ila %4’e düflürülebilir; ancak bu
mümkün olmazsa tam ostenitik kaynak
yap›lmas› gerekir.

Ferritik çelikler ostenitiklerden daha az
sünek ve kaynak çatlaklar›na daha fazla
duyarl›d›r. 430 gibi baz› ferritik çeliklerde
kaynak sonras› so¤umada önemli miktarda
martenzit oluflur ve so¤uk çatlak oluflumu
ihtimali artar. Ferritik türlerde 150-230°C
s›cakl›k aral›¤›nda bir ön ›s›tma yap›lmas›,
çatlak oluflumu tehlikesini azaltmak için
tavsiye edilir.

Martenzitikler ferritiklere göre çatlak
oluflumuna daha da duyarl›d›r. Genellikle
200-300°C’a bir ön ›s›tma gereklidir.
Karbon miktar› %0,2 den fazla olan
çeliklerde kaynak sonras› da bir tav
uygulamas› yap›lmas› zorunludur.
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Yüzey Kaliteleri, ‹flleme Yöntemleri ve Temizleme

temizleme
8



Paslanmaz çelikler çok farkl› yüzey
kalitelerinde üretilebilirler. Özellikle servis
merkezlerinde, dakoratif kullan›m amac› ile
farkl› yüzeyler de elde edilebilir. Paslanmaz

çelikleri; tafll›, f›rçal› ve muhtelif desenlerde
temin etmek mümkündür. Bu yüzeyler
Avrupa ve Amerikan normlar›nda belirli
düzeye kadar standartlaflt›r›lsa da ço¤unlukla
üretici ve müflteri aras›ndaki mutabakata
göre tan›mlan›r. En çok karfl›lafl›lan yüzeyler
afla¤›daki resimlerde görülmektedir.

Yüzey Kaliteleri, ‹flleme Yöntemleri
ve Temizleme

8

8.1. Paslanmaz Çelik Yass›
Mamullerde Yüzey Kaliteleri
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fiekil 8.8 : Nokta desenli yüzey görüntüsü

fiekil 8.6 : Çapraz kare desenli yüzey görüntüsü

fiekil 8.4 :  Parlak (BA) yüzey görüntüsü

fiekil 8.2 : Tafll› yüzey görüntüsü (Polished-Grinded)fiekil 8.1 : Mat (2B) yüzey görüntüsü

fiekil 8.3 : F›rçal› yüzey görüntüsü (Brush)

fiekil 8.5 : Düz kare desenli yüzey görüntüsü

fiekil 8.7 : Deri desenli yüzey görüntüsü



Paslanmaz çelik yass› ürünlerin yüzey
kaliteleri ve uygulanan bitirme ifllemlerinin

Avrupa ve Amerikan standartlar›na göre
Tablo 8.1a ve 8.1b’de toplu olarak
düzenlenmifltir.
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Tablo 8.1a:     Paslanmaz çelik yass› ürünlerin yüzey kaliteleri ve uygulanan bitirme ifllemleri (Tablo Avrupa normlar› esas al›narak haz›rlanm›fl
ve yaklafl›k olarak karfl›l›k gelen ASTM ve DIN kaliteleri verilmifltir)



Mekanik Yüzey ‹fllemleri
(f›rçalama-tafllama-z›mparalama vb.)

Makanik yüzey iflleme yöntemlerine
de¤iflik nedenlerle baflvurulur. Kaynak
veya ›s›l ifllem sonras› oluflan renk
bozulmalar›n›n giderilmesinin yan› s›ra,
belirli yüzey görünümlerini elde etmek
amac›yla da uygulan›rlar.
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fiekil 8.11 : Tafl› yüzey 1250 büyütmelik mikroskobik görüntü

fiekil 8.9 : No.1 yüzey 500 büyütmelik mikroskobik görüntü fiekil 8.10 : Mat (2B) yüzey 1250 büyütmelik mikroskobik görüntü

Tablo 8.1b: ASTM’e göre paslanmaz çelik yass› ürünlerin yüzey kaliteleri ve uygulanan bitirme ifllemleri

8.2 Yüzey ‹flleme
Yöntemleri



Ostenitik çelikler tafllan›rken, alafl›ms›z
veya ferritik çeliklere oranla ›s›
iletkenliklerinin daha düflük oldu¤u
unutulmamal›, tafllama s›ras›nda yerel
afl›r› ›s›nma ve buna ba¤l› renk
bozulmalar› ve çarp›lmalar önlenmeli,
tafl bask› kuvveti düflük tutulmal›d›r.
Korozyonun ve paslanman›n önlenmesi
için kullan›lacak afl›nd›r›c›lar kenisnlikle
demir ve kükürt içermemelidir. Daha
önce herhangi bir karbon çeli¤i üzerinde
kullan›lm›fl bir tafl veya z›mpara ka¤›d›
sonradan kesinlikle bir paslanmaz çelik
üzerinde kullan›lmamal›d›r. Aksi takdirde
alafl›ms›z çel ikten gelen küçük
parçac›klar, tafllanma ile paslanmaz çelik
yüzeyine aktar›lmakta ve malzeme
yüzeyine saplanan bu parçac›klar h›zl›
bir paslanmaya sebep olmaktad›rlar.
Daha çok estetik kayg›larla yap›lan son
tafllama iflleminde 120, 180, 240, 280
ve 320 numaral› “ince“ afl›nd›r›c›lar
tercih edilir. Sonuçta elde edilen  yüzey
kalitesi, afl›nd›r›c› numaras› yan›nda
ifllemin ›slak veya kuru yap›lmas›na,
kullan›lan tezgah›n özelliklerine ve
kullan›lan s›v›lara ba¤l›d›r.

Kimyasal Yüzey ‹fllemleri

Is›l ifllem sonras› paslanmaz çeliklerin
yüzeylerindeki tufal›n veya kaynaktan dolay›
oluflan renk bozulmalar›n›n giderilmesi için
asitle temizleme yap›lmas› ço¤u zaman bir
zorunluluktur. Kimyasal yüzey ifllemleri
asit banyosu içinde veya asitli pastalar›n
yüzeye uygulanmas› ile yap›l›r. Asitli
pastalar ço¤u zaman kaynak sonras›ndaki
yerel renk bozulmalar›n› gidermekte tercih
edilir. Bütünüyle ›s›l iflleme tabi tutulacak
parçalarda ise ço¤u zaman asit banyosu
kullan›l›r (Tablo 8.2).

Pasiflefltirme ifllemi, korozyonu önleyen
oksit tabakas›n›n oluflumu h›zland›r›l›r. Bu
amaçla kullan›lan asit banyolar› ve pastalar,

oksitleyici asitler içermelerine ve hatta bir
miktar oksitlenmeye neden olmalar›na
ra¤men, pasiflefltirme ifllemi zorunlu olmasa
da tavsiye edilen bir ifllemder. Ancak
uygulama öncesinde yöntem ayr›nt›lar›n›n
özenle belirlenmesi ve yüzey hasar›n›n
önlenmesi için asit veya pasta üreticilerine
dan›fl›lmas›nda yarar vard›r.
Gerek asitle temizlemede, gerekse
pasiflefltirmede, uygun güvenlik önlemleri
al›nmal› ve ayr›ca çevrenin korunmas›na da
özen gösterilmelidir.

Elektro-Kimyasal Parlatma
Kimyasal ve elektro-kimyasal parlatma
yöntemleri, mekanik olarak parlat›lmas›
mümkün olmayan karmafl›k flekilli veya
kuvvet uygulanmas› halinde kolayca
deforme olabilecek derecede ince cidarl›
parçalarda tercih edilirler. Elektro-kimyasal
parlatmada parçalar ask›lar üzerine as›l›r
ve anot olacak flekilde elektrik gerilimi
uygulanarak yüzeylerinden metal kald›r›l›r

8.3. Yüzey Koruma
Paslanmaz çelik saclara uygulanan bükme,
kenarlama, derin çekme, s›vama vb. so¤uk
flekillendirme ifllemlerinde malzeme
yüzeyinin korunmas› gerekir. Bu koruma,
sac yüzeyi üzerine yap›flt›r›lan bir folyo
kullan›larak sa¤lan›r. Genellikle sentetik
malzemeden olan folyonun yap›flt›r›lmas›
özel bir makine gerektirdi¤i için malzemenin
önceden folyo korumal› olarak siparifl
edilmifl olmas› daha uygundur. Folyo
kaplama sadece flekillendirme s›ras›nda
de¤il, depolama, aktarma ve montaj
s›ras›nda da koruma sa¤lar. Gerekti¤inde,
folyo k›smen veya tamamen kald›r›labilir
ve geri yap›flt›r›labilir. Folyonun ömrü k›s›tl›
oldu¤undan kaplama sonras›nda
flekillendirmenin fazla bekletilmeden
tamamlanmas› tavsiye edilir. Malzeme
kapal› kaplarda veya ambalajl› olarak
saklanmal›, folyo kaplama UV ›fl›nlar›ndan
ve yüksek s›cakl›ktan korunmal›d›r. Yüzeye
kaplanacak folyolar çok de¤iflik özelliklerde
temin edilebilmektedir. Bu nedenle folyo
seçiminde; malzemenin imalat yöntemi,
stoklanaca¤› ortam, UV ›fl›nlara dayan›kl›l›k,
kolay sökülebilme veya sökülmeme gibi
özelliklere dikkat edilmesi gerekir.

Görevini tamamlayan folyo zaman içinde
›s› ve ›fl›k tesiriyle gevrekleflir ve sökülmesi
zorlafl›r; bundan dolay› montajdan sonra

8

8.3. Yüzey
Koruma

Y
Ü

Z
E

Y
 K

A
L

‹T
E

L
E

R
‹,

 ‹
fi

L
E

M
E

 Y
Ö

N
T

E
M

L
E

R
‹ 

V
E

 T
E

M
‹Z

L
E

M
E

70

Tablo 8.2:  Paslanmaz çelikler için asit ile temizleme banyosu
çözeltileri



k›sa sürede soyulmal› ve sökülmelidir.
Folyonun sökülmesi sonras›nda paslanmaz
çelik yüzeyinde bir miktar yap›flt›r›c› kalabilir;
bu art›klar›n da uygun solventler kullan›larak
çok iyi temizlenmesi gerekir. Bu kurallara
uyulmaz ise daha sonra folyonun temiz ve
art›ks›z olarak sökülmesi imkans›zlaflmakta,
ve yüzey üzerindeki art›k malzemeler
korozyonu h›zland›r›c› rol oynamaktad›rlar.
Paslanmaz çeliklerin yüzeyinin korunmas›
ve bak›m› için boya, cila gibi malzemeler
kullan›lmamal›d›r. Bunun yerine yüzeyin
belirli aral›klarda temizlenmesi daha
yaral›d›r.

8.4. Temizleme Yöntemleri
ve Maddeleri
Paslanmaz çeliklerin kullan›lma
nedenlerinden biri de hijyenik özellikleri ve
d ü z  v e  s e r t  y ü z e y l e r i n i n  i y i
temizlenebilmesidir. Temizleme ifllemi,
yüzeydeki yabanc› maddelerden ar›nd›rma
olay›d›r. Düzenli temizleme ve bak›m
sayesinde paslanmaz çelikler görünümlerini
uzun süre korurlar. Buna ek olarak birçok
uygulamada  dezenfektasyon  ve
sterillizasyon yap›l›r. Paslanmaz çelik
yüzeylerinden kirlilikler (kum, toz, fleker,
tuz, bal, kurumufl içecekler, ya¤, g›da
maddeleri at›klar›) sulu çözeltiler ile
temizlenebilirler. Bu s›rada kirlilik yüzeyden
al›narak temizleme suyunda da¤›t›l›r. S›cak
veya so¤uk yap›lan bu temizlemede, ya¤lar
için bir deterjan da kullan›labilir.

Kirlenme daha fazla ise, evlerde kullan›lan
ve çizmeyen afl›nd›r›c› tozlar içeren
temizleme maddelerinden yararlan›labilir.
Mekanik temizleme gerekirse, f›rçalar,
bezler, z›mparalama ve parlatma cihazlar›
ve parlatma bezlerinden yararlan›labilir
veya su, buhar ve cam tanecik püskürtme
teknikleri uygulanabilir. Temizleme suyu
kireçli ise yüzeyde lekeler b›rak›r, bu
durumda yüzeyin bezlerle kurutulmas›
gerekir. Parmak izlerinin temizlenmesi için
bir cam temizleyicisinden yararlan›labilir.
Paslanmaz çelik yüzeylerin temizlenmesinde
çelik yünü veya çelik tel kesinlikle
kullan›lmamal›d›r. Kullan›lacak temizlik
bezleri lifli olmamal› ve sert tanecikler
içermemelidir. Paslanmaz çeli¤in
temizli¤inde, bu malzemenin kolayl›kla
çizilebilen bir ürün oldu¤u unutulmamal›d›r.

Günümüzde özel paslanmaz çelik temizleme
malzemeleri vard›r. Bunlar nemli bez üstüne
emdirilerek yüzeye uygulan›r. Daha sonra
temiz su ile çalkalama yap›larak art›klar
uzaklaflt›r›l›r. Özellikle ev tipi cihazlarda
bulunan paslanmaz çeliklerin temizli¤inde
çamafl›r suyu, tuz ruhu gibi kimyasal
maddelerin kullan›m›ndan kaç›n›lmal›d›r.

Tafllama ve/veya f›rçalama ifllemi
uygulanm›fl malzemelerin temizli¤inde
dairesel hareketlerle yap›lan temizlik
ifllemlerinden kac›n›lmal›d›r. Bu yüzeylerin
temizli¤inde tafl veya f›rça izi yönünde
hareketlerle temizlik yap›lmal›d›r. ‹z yönünde
olmayan temizlik hareketleri malzemede
istenmeyen çiziklerin oluflmas›na ve yüzeyin
bozulmas›na neden olur. Günümüzde
özellikle hijyen ve temizli¤e önem verilen
yerlerde yüksek bas›nçl› y›kama
kullan›lmakta ve bu amaçla sabit ve
tafl›nabilir de¤iflik üniteler bulunmaktad›r.
Burada temizeme etkisi; çarpma kuvveti,
›s›l etki, temizleme ayg›t› ve kimyasal
katk›larca sa¤lan›r.

‹nflaatlarda Temizleme:

‹lk Temizlik:
Montajdan sonra tüm koruyucu tabakalar
uzaklaflt›r›l›r. Temizlik için çizmeyen fakat
afl›nd›r›c› etkisi olan malzemeler veya asidik
temizleme kar›fl›mlar› kullan›l›r. Ancak bu
asit kesinlikle hidroklorik asit olmamal›d›r,
aksi halde renk de¤iflimi hatta noktasal
korozyon ortaya ç›kabilir.
Temizlik malzemeleri üreticinin talimat›na
göre uygulanmal›d›r. Boya art›klar› uygun
çözücüler ve temizleme maddeleri ile
uzaklaflt›r›l›r. Kireç ve harç art›klar› lastik
mala, tahta parças› vb aletlerle
kat›laflmalar›na f›rsat tan›madan
uzaklaflt›r›lmal›d›r. Demir esasl› aletler
kesinlikle kullan›lmamal›d›r, bu tür art›klar›n
son kal›nt›lar› ise uygun bir temizleyici ile
uzaklaflt›r›lmal›d›r.

Bak›m Temizlikleri:
Genellikle afl›nd›r›c› içermeyen yüksek
bas›nçl› su ile 60°C-80°C s›cakl›klarda
temizleme yap›l›r. Buharla temizlemede
140°C s›cakl›kta çal›fl›l›r. Afl›r› kirler varsa
bunlar için deterjan kullan›l›r, bu amaçla
genel amaçl› temizleyiciler yeterli olur. Daha
büyük bak›mlar ise, ilk temizlik ifllemine
benzer flekilde uygulan›r.
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standartlar

ve sertifika
Standartlar ve Sertifikalar

9



9.1. Genel
Önceki bölümlerde paslanmaz çeliklere ait
pek çok özellikler, standartlar ve karfl›l›klar
hakk›nda baz› bilgiler verilmiflti. Ancak
paslanmaz çelik de neticede ticari bir
malzemedir. Bu nedenle ticari aç›dan de¤er
tafl›yan baz› özellikleri hakk›nda bilgi vermek
yararl› olacakt›r.

9.2. Paslanmaz Çelik Yass›
Mamül Boyutlar›
Paslanmaz çelik yass› mamüller piyasada
ru lo ,  p laka  ve  lavha  flek l inde
pazarlanmaktad›rlar. Kal›nl›klar› özel
üretimlerle nerede ise folyo haline
getirilebilse de yayg›n olarak 0.30 mm.
kal›nl›k alt limit olarak kabul edilir. 8mm.
ye kadar olak kal›nl›klarda so¤uk hadde
üretim metodlar› kullan›labilmektedir. Ancak
bu kal›nl›ktan sonraki de¤erlerde s›cak
hadde malzemeler bulunabilmektedir.

Genellikle 12.7 mm. kal›nl›¤a kadar olan
paslanmaz çelikler rulo olarak üretilmekte
ve üretim sonras› proseslerle gerekti¤inde
levha haline dönüfltürülebilmektedir. Ancak
bu kal›nl›ktan sonraki de¤erlerde üretim
plaka baz›nda yap›labilmektedir.
Paslanmaz çelik yass› mamüller enlerine
göre iki ana grupta s›n›fland›r›l›rlar. Eni 600
mm.den daha az olan malzemeler, dar flerit
ve plaka olarak s›n›fland›r›l›r. 600 mm. ve
daha büyük enlere sahip olanlar ise genifl
flerit ve plakalar olarak kabul edilirler. Bu
s›n›flamaya ra¤men paslanmaz yass›
mamuller için piyasada yayg›n olarak
bulunabilen en küçük standart en 1000 mm.
dir. 1000 mm. den daha dar malzemeler
ise genellikle üretim sonras› dilme prosesleri
uygulanarak elde edilmektedir. Rulo olarak
üretilebilen en büyük standart en ise 2000
mm. dir. Bu arada 1250 ve 1500 mm. di¤er
standart en ölçüleridir.

Standartlar ve Sertifikalar
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Tablo 9.1 : Paslanmaz Çelik Yass› Mamül Ebatlar›
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Kesin de¤erler olmamakla birlikte
(Tablo 9.1) 10 mm. kal›nl›¤a kadar olan
paslanmaz çelik levha ve rulolar için
piyasadan temin edilebilen standart ebatlar›
belirtmektedir: Her üretimde oldu¤u gibi
paslanmaz çeliklerin üretiminde de ebatlar
aç›s›ndan toleranslar söz konusudur.

Aksi belirtilmedikçe kal›nl›k en ve boy
aç›s›ndan afla¤›da belirtilen normal tolerans
de¤erleri kabul edilmektedir.
Bu toleranslarla ilgili bilgiler EN 10259’de
daha detayl› olarak da verilmektedir. Tablo
9.2’de kal›nl›k, Tablo 9.3 ve 9.4’de genifllik
ve Tablo 9.5’de de uzunluk ile ilgili tolerans
de¤erleri yer almaktad›r.

Tablo 9.2 : Normal ve Özel Kal›nl›k Toleranslar›
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Tablo 9.3 : Kal›nl›¤a ba¤l› olarak normal EN tolerans de¤erleri

Tablo 9.4 : Kal›nl›¤a ba¤l› olarak özel EN tolerans de¤erleri
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Paslanmaz çelik yass› mamül siparifllerinde
ebatlar ve bunlara ait tolerans bilgileri,
malzemenin tan›m›n›n ayr›lmaz bir
parças›d›r. Bu nedenle siparifllerde sadece
ebatlar›n belirtilmesi yeterli olmayabilir.
Malzemenin e¤er üretim prosesi nedeni ile
daha farkl› tolerans de¤erlerinde temin
edilmesi gerekiyor ise bu husus ve istenen
de¤erler, siparifl öncesinde tedarikçiye aç›k
olarak bildirilmelidir. Aksi belirtilmedi¤i
taktirde tedarikçiler, verilen tablolardaki
normal tolarans de¤erlerine göre malzemeyi
haz›rlayacaklard›r.

9.3. Yüzey Düzlemselli¤i
ve Dalgal›l›k
Yüzey düzlemselli¤i, özellikle levha halindeki
paslanmaz çelikler için geçerli bir
parametredir. Düzlemsellik, düz oldu¤undan
emin olunan bir referans yüzeye göre levha
yüzeyindeki dalgalar›n varl›¤› ve yoklu¤u
ile iygili bir kavramd›r. Ölçüm referans yüzey
ile levhadaki dalgan›n yüksekli¤i aras›ndaki
fark fleklindedir.
Düzlemsellikte normal tolerans de¤erleri;
uzunlu¤u 3000 mm. ye eflit ve daha küçük
levhalar için azami 10 mm., daha büyük
levhalar için ise azami 12 mm. dir. Özel
tolerans de¤erleri ise s›ras› ile, azami 7 ve
8 mm. olarak uygulan›r.

Rulo halindeki fleritlerde ise dalga yüksetli¤i
toleranslar› fiekil 9.1. de belirtilen formül
yard›m› ile hesaplan›r.

9.4. Gönye Kaç›kl›k
Toleranslar›

Bir levhan›n gönye kaç›kl›¤› iki flekilde
ölçülebilir. Yayg›n olan iki köflegenin
ölçülerek aralar›ndaki fark›n bulunmas›d›r.
Bu fark›n büyüklü¤ü gönye kaç›kl›¤›n›n daha
çok oldu¤unu iflaret etmektedir. Tablo 9.6
bu kaç›kl›k de¤erlerine iliflkin toleranslar›
vermektedir. fiekil 2 ise alternatif ölçümü
belirtmektedir.

Gönye kaç›kl›¤› normal olarak malzeme
üreticileri taraf›ndan ölçülen bir de¤er
de¤ildir. Ancak flüphe halinde veya istek
üzerine yap›lan bir ölçümdür.

Tablo 9.5 : Uzunluk toleranslar›

fiekil 1: Rulolarda dalga yükseklik tolerans›

Tablo 9.6 : Gönye kaç›kl›k tolerans›
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9.5. Kenar Kamburlu¤u
(E¤rili¤i)

Kenar kamburlu¤u bir kenarda düzgün bir
hattan olan kaç›kl›¤› ifade etmektedir. Ölçüm
konkav taraftan düzgün bir mastar
kullan›larak yap›l›r.

Kenar kamburlu¤una iliflkin toleranslar
Tablo 9.7 de verilmifltir. Bu toleranslar ›s›l
ifllemle sertlefltirilmifl malzemeler için
uygulanmaz.
Kenar kamburlu¤u da normal olarak
üreticiler taraf›ndan ölçülen bir de¤er
de¤ildir. Ancak flüphe veya istek üzerine bu
ölçüm yap›lmaktad›r.

9.6  Sertifiklar ve Kontrol
Dökümanlar› :

Paslanmaz çelikler korozyona karfl›
olan yüksek dirençleri yan›nda üstün
mukavemet özellikleri ile de günümüzde
pek çok uygulamada tercih edilmektedir.
Özellikle konstrüksüyonun hafifletilmesi
gereken yerler ile yüksek bas›nç ve s›cakl›k
alt›ndaki uygulamalarda yayg›n olarak tercih
edilmektedir.

Ancak bu kullan›mlarda malzemenin
kimyasal özellikleri yan›nda baz› fiziksel ve
mekanik özelliklerinin de çok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu amaçla üretici veya ara
ifllem yapan kurulufllar kendi kabiliyetleri
ve kontrol imkanlar› çerçevesinde
baz› sertifika ve test raporlar›
yay›nlayabilmektedirler. Bu raporlar ve
hangi organizasyonlar taraf›ndan
yay›nlayabilece¤i; EN 10204 standard›nda
detayl› olarak belirtilmektedir.

Özel baz› uygulamalar için sertifikalar›n
önceden incelenmesi baz› yararlar
sa¤layabilir. Her ne kadar sertifikalar
standartlarda belirtilen s›n›r de¤erlerin
karfl›land›¤›na iflaret etse de, baz›
hallerde bu s›n›r de¤erlerinin neresinde
bulundu¤unun bilinmesine ihtiyaç
duyulabilinir. Özellikle mekanik özellikler
aç›s›ndan önem tafl›yan bu bilgiler ile;
proseslerin uygulanmas› s›ras›nda
malzemenin gösterece¤i davran›fllar
önceden belirlenebilir. Böylece temin edilen
malzemeden azami düzeyde yaralan›labilir.
Paslanmaz çeliklerle ilgili olarak karfl›m›za
genellikle 2 serisi ve 3 serisi raporlar
ç›kmaktad›r. Bunlar›n en yayg›n olarak
bilineni 3.1B. sertifikas›d›r. Bu sertifika
genellikle paslanmaz çelik üretici firmalar
taraf›ndan düzenlenir ve ait oldu¤u partiye
ait kimyasal ve mekanik test sonuçlar›n›
belirtir. Bu tip sertifikalarda genellikle ana
rulonun bafl› ve sonu olmak üzere her iki
ucundan al›nan numuneler çeflitli fiziksel
ve kimyasal deneylere tabi tututlurlar.
Sertifikada bu ölçülen de¤erler ayr› ayr›
belirtilir. Paslanmaz çeliklerli ilgili olarak
karfl›m›za ç›kabilecek sertifika ve kontrol
dökümanlar›n›n genel bir listesi Tablo 9.8’de
verilmifltir:

fiekil 3: Kenar E¤rili¤i Ölçümü

Tablo 9.7 : Kenar kamburlu¤u toleranslar›
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10.1. Genel
Bu bölümde paslanmaz çeliklerle ilgili baz›
tablolar yer almaktad›r. Tablo 10.1’de temel
paslanmaz çelik türlerine ait uluslararas›
standartlar›n karfl›l›klar› yer almaktad›r.
Günümüzde paslanmaz çeliklerin
tan›mlanmas›nda yayg›n olarak ASTM
(American Society of Testing Materials) ve
EN (European Norms) standartlar›
kullan›lmaktad›r. Bunun yan›nda yine ABD
kökenli olarak UNS (Unified Numbering

System) son y›llarda kullan›m› giderek artan
bir tan›m sistemidir. Bunlara ilave olarak
belli bafll› üretici ülkelere ait standartlara
ait tan›mlamalar›n da bilinmesi yararl›
olacakt›r.
De¤iflik paslanmaz çelik türlerine ait daha
genel ve detiyl› bilgiler tablo 10.3’de yer
almaktad›r. Bu tablolarda belirli kalitelere
ait kimyasal de¤erler, mekanik de¤erler,
korozyon dayan›m›, imalat özellikleri ve
kullan›ma alanlar›na ait bilgiler verilmifltir.
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